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La  investigación tuvo  como objetivo central determinar de qué manera el método 
colaborativo  influye en el desarrollo de competencias en el área de matemática en 
estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. El enfoque considerado en el 
presente estudio fue el cuantitativo, el tipo de investigación fue aplicada o tecnológica, el 
diseño fue el  experimental, en su variante cuasi experimental, con un solo grupo, pretest y 
postest. La técnica utilizada fue la encuesta y  el instrumento que nos permitió recabar la 
información respectiva fue la prueba objetiva para evaluar el desarrollo de las 
competencias de matemática. La población estuvo constituida por la totalidad de los 
estudiantes de la escuela mencionada y la muestra se conformó con 28 estudiantes del 
primer año, que cursaron estudios en el año lectivo 2018. La validez del instrumento se 
estableció a través del juicio de expertos y la confiabilidad a través del estadístico 
KR20.Las conclusiones a las que se arribó son las siguientes: Existe relación significativa 
entre la aplicación del método colaborativo y el desarrollo de competencias en el área de 
matemática, a nivel total y por dimensiones: razonamiento y demostración, comunicación 
y resolución de problemas; en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
 











The main objective of the research was to determine how the collaborative method 
influences the development of competences in the area of mathematics in students of the 
School of Officials of the PNP - 2018. The approach considered in the present study was 
the quantitative one, the type of research was applied or technological, the design was 
experimental, in its quasi-experimental variant, with a single group, pretest and posttest. 
The technique used was the survey and the instrument that allowed us to collect the 
respective information was the objective test to evaluate the development of mathematical 
competences. The population was constituted by all the students of the aforementioned 
school and the sample was made up of 28 first-year students, who studied in the 2018 
school year. The validity of the instrument was established through expert judgment and 
reliability. through the KR20 statistic. The conclusions reached are the following: There is 
a significant relationship between the application of the collaborative method and the 
development of competences in the area of mathematics, at a total level and by 
dimensions: reasoning and demonstration, communication and problem resolution; in 
students of the School of Officers of the PNP - 2018. 
 











La educación se encuentra en estos momentos en permanente revisión y es un tema 
de agenda obligada, la constancia de su evolución, es necesario que la educación vaya a la 
par con los avances científicos y tecnológicos, y debe adaptarse a los cambios e 
innovaciones que se dan en el campo social, político y económico, a nivel mundial y 
nacional. De acuerdo con esta evolución, hay que implementar innovaciones, estrategias y 
metodologías de aprendizaje, que permitan establecer logros de objetivos educativos. Entre 
las diferentes propuestas educativas a nivel de educación superior, que en los últimos años 
se han popularizado por sus evidentes ventajas, como respuesta ante la demostrada 
ineficacia de la educación tradicional, en un mundo cada vez más cambiante; es que surge 
el aprendizaje colaborativo. Más que brindar información sistematizada, o valorar la 
misma, se intenta en sucesivas aproximaciones, la construcción social del conocimiento 
que permita poco a poco los cambios necesarios para satisfacer necesidades, proporcionar 
aprendizajes por competencias y auspiciar el crecimiento y el desarrollo de distintos 
grupos.  Es común saber que los estudiantes del sistema educativo, en los distintos niveles 
y modalidades educativas, tienen dificultades para incrementar y mejorar el aprendizaje 
por competencias, en la asignatura de Matemática en el primer ciclo. Esta dificultad se 
debe principalmente a la ausencia de metodologías activas, tales como el aprendizaje 
colaborativo, debido a ello es necesario realizar modificaciones significativas en los 
procesos de enseñanza-aprendizaje, diseño y  construcción de los currículos, estrategias 
metodológicas, en función a las diferentes áreas del saber,  producción y transferencia de 
conocimientos del mundo académico y de la sociedad en 
Es de suma importancia brindar la importancia que amerita el método colaborativo 
como estrategia  metodológica para el aprendizaje de la matemática en los estudiantes, en 
tanto nos permite desarrollar las capacidades  en forma grupal  en las diferentes 
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instituciones educativas de educación básica y del nivel universitario, porque evoluciona 
de tal forma que los estudiantes aprenden a aprender.  
En esta metodología se presenta un escenario de la vida real, para que los estudiantes 
identifiquen el problema, emitan sus propias hipótesis, investiguen buscando el aprendizaje 
colaborativo, como una forma de organizar el aprendizaje por la vía formal, muy apropiada 
para la educación  y por la vía no formal, para trabajar con grupos con marcados intereses 
o necesidades de aprendizajes afines.  
En ese sentido, se hace impostergable establecer estudios, que establezcan 
averiguaciones sobre dos variables sumamente importantes en el campo educacional, nos 
estamos refiriendo al método colaborativo y el desarrollo de competencias. 
Seguidamente presentamos el estudio respectivo, considerando cinco capítulos y sus 
correspondientes rubros: 
En el Capítulo I, se plantea y formula  el problema, los objetivos, la importancia y 
alcances de la investigación.  
En el Capítulo II, se desarrolla los antecedentes de la investigación,  las bases 
teóricas y la definición de términos básicos.  
El Capítulo III, comprende las hipótesis, el sistema de variables, y la 
operacionalización de variables. 
El Capítulo IV, comprende la  Metodología con el enfoque, el tipo, el diseño de 
investigación, método, la población y muestra, técnicas e instrumentos de investigación y 




El Capítulo V, proporciona los  resultados,  que incluye la validez y confiabilidad de 
los instrumentos, la presentación y el análisis de los resultados.  













Capítulo I.  
Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema   
Desde tiempos inmemoriales siempre venimos escuchando sobre lo difícil que es el 
aprender o enseñar las matemáticas, esto ocurre a nivel de la educación básica regular y 
también en la educación superior; siendo que los métodos tradicionales de enseñanza contemplan  
la clase como un  entorno en el que el profesor se reduce a dar información a las alumnos y en  los objetivos 
y metas que se plantean para los estudiantes. 
Scardamalia y Beniter (1992) precisan que los estudiantes necesitan aprender 
profundamente y aprender cómo aprender, cómo formular preguntas y seguir líneas de 
investigación, de tal forma que  puedan construir el conocimiento a partir de lo que 
conocen. El conocimiento propio que es discutido en grupo motiva la construcción de 
nuevo conocimiento. 
Es sabido que en la enseñanza tradicional el profesor es el centro de la clase, su 
función se centra en la transmisión de la información; mientras que en la clase de trabajo 
colaborativo, el centro son los estudiantes; el profesor realiza el rol de facilitador y guía del 




Ante estos requerimientos, aparece el aprendizaje por el método colaborativo que 
viene a ser un método de instrucción en el que los estudiantes trabajan  en grupos para 
alcanzar metas comunes. Los estudiantes ayudan a otros para que “todos” puedan alcanzar  
el éxito.  
En el método colaborativo, la necesidad de articular y explicar al grupo las ideas 
propias lleva a que  sean más concretas y precisas, a organizar e integrar más el 
conocimiento. El trabajo colaborativo y su aprendizaje son aspectos muy relevantes en la 
construcción social del aprendizaje ya que guiarán el diseño de las actividades que  
desarrollen  los estudiantes. 
Uno de los objetivos más importantes en el proceso aprendizaje lo constituye el 
rendimiento académico de los estudiantes. Cuando se trata de evaluar el rendimiento 
académico  y como mejorarlo, se analizan en mayor o menor grado los factores que puedan 
influir, tales como los factores socioeconómicos, la amplitud de los programas de estudio, 
las estrategias metodológicas utilizadas por el profesor, el nivel de pensamientos formal de 
los estudiantes, etc.  
La presente investigación se centrará en buscar una estrategia metodológica 
alternativa para ser usada de manera óptima en el trabajo colaborativo 
1.2 Formulación del problema  
1.2.1 Problema general 
PG: ¿Cuál es la influencia que ejerce la aplicación del método colaborativo en el desarrollo 
de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de Oficiales 
de la PNP – 2018? 
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1.2.2 Problemas específicos  
PE1: ¿Cuál es la influencia que ejerce la aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
razonamiento y demostración, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018? 
PE2: ¿Cuál es la influencia que ejerce la aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018? 
PE3: ¿Cuál es la influencia que ejerce la aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
resolución de problemas, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018? 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
OG: Determinar la influencia que ejerce la aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP – 2018. 
1.3.2 Objetivos específicos  
OE1: Establecer la influencia que ejerce la aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 




OE2: Establecer la influencia que ejerce la aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
OE3: Establecer la influencia que ejerce la aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
resolución de problemas, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
1.4 Importancia y alcances de la investigación 
La importancia del presente trabajo de investigación radica en el hecho de haber 
sometido a estudio al método colaborativo como una estrategia metodológica  en el 
aprendizaje de la matemática, para estudiantes del nivel de educación superior, 
considerando que  es un módulo abstracto que incluye algunos métodos y estrategias que 
nos van a facilitar la comprensión y la vivencia de los temas. 
Es relevante el estudio porque nos va a dar luces respecto a la influencia que ejerce el 
método colaborativo como estrategia metodológica que promueve la metacognición, es 
decir, el aprendizaje crítico y reflexivo, constituyéndose  en un aporte a los procesos de 
aprendizaje dentro del campo de la pedagogía. 
Los datos obtenidos permitirán incrementar el conocimiento sobre el aprendizaje y las 
posibilidades que nos brinda el método colaborativo para su consiguiente internalización, ya 
que aportará estrategias psicopedagógicas de intervención educativa en los estudiantes de 
educación superior, a fin de desarrollar mayores niveles de comprensión, razonamiento, 
comunicación y resolución de problemas, en el logro de competencias que intervienen en el 
aprendizaje de la matemática. 
1.5. Limitaciones de investigación  










Capítulo II.  
Marco teórico 
2.1 Antecedentes de la investigación  
2.1.1 Antecedentes nacionales 
Hilario (2012), en su investigación: El aprendizaje cooperativo para mejorar la 
práctica pedagógica en el área de matemática en el nivel secundario de la Institución 
Educativa Señor de la Soledad Huaraz. Ancash en el año 2011, preciso que el rendimiento 
de las alumnas  de las diferentes áreas, sobre todo en matemática, reflejan la necesidad de 
mejorar la práctica pedagógica y las sesiones de aprendizaje, por lo que en la presente tesis 
se sintetiza el experimento de las estrategias del aprendizaje cooperativo previa aplicación 
del taller respectivo, asimismo el experimento de la incidencia positiva que tiene el 
conjunto de métodos activos bajo el enfoque socio cognitivo, mostrando el rol del maestro 
como el líder social y mediador del aprendizaje quien genera cambios al desarrollar las 
capacidades y actitudes de las alumnas y mejorar también el rendimiento académico en 
Matemática y en la demás áreas.Los resultados de la investigación, relacionados al 
Aprendizaje Cooperativo y la práctica Pedagógica, permite afirmar que se hallan  
diferencias en los docentes; relacionados al género, las mujeres presentan mejor 
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rendimiento. El empleo de las estrategias de aprendizaje cooperativo es más significativo 
para mejorar la calidad de la práctica pedagógica en contraposición a la concepción 
individualista. En consecuencia, los bajos calificativos en las fichas de monitoreo a los 
docentes y el rendimiento de los estudiantes en las diferentes áreas, sobre todo en 
matemática, reflejan la necesidad de mejorar la práctica pedagógica y las sesiones de 
aprendizaje, por lo que en la presente Tesis se sintetiza el experimento de las estrategias 
del aprendizaje cooperativo, previa aplicación del taller respectivo; asimismo, el 
experimento de la incidencia positiva que tiene el conjunto de métodos activos bajo el 
enfoque sociocognitivo, mostrando el rol del maestro como el líder social y mediador del 
aprendizaje quien genera cambios al desarrollar las capacidades y actitudes de los 
estudiantes y mejorar también su rendimiento académico especialmente en matemática y 
por tanto, en las demás áreas. Por tanto: El empleo adecuado de las estrategias de 
aprendizaje cooperativo mejora la calidad de las sesiones de aprendizaje en el área de 
matemática. Las relaciones socio-afectivas e interpersonales elevan el rendimiento 
académico de los estudiantes. Las estrategias de aprendizaje cooperativo tienen más 
ventajas que las competitivas e individualistas durante la práctica pedagógica de los 
docentes del área de matemática del nivel secundario. 
Aybar (2001), en su investigación: Eficiencia en la aplicación de estrategia  
metodológicas activa para el aprendizaje significativo del  postgrado desarrollado en los 
estudiantes del I ciclo de docencia universitaria de la Universidad Nacional Federico 
Villarreal, buscó conocer la eficacia de las estrategias para posibilitar la sociabilización de 
los saberes y el cultivo de los valores intrapersonales e interpersonales durante el proceso 
de aprendizaje, así como la estructuración de aprendizajes colectivo. 
Sulca (2000), en su investigación: Uso de la regla y el compás para la enseñanza 
aprendizaje de la Matemática en Educación Secundaria, sostuvo que el uso de la regla y el 
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compás durante las sesiones de clase, elevan el rendimiento de los alumnos en el dominio 
cognoscitivo de algunos temas de la Matemática en la Educación Secundaria. Del proceso 
experimental que realiza con alumnos del cuarto grado de secundaria, confirma 
significativamente su planteamiento y concluye que El uso de la regla y compás en la 
solución de problemas geométricos hace que el alumno tenga mayor preocupación por el 
aprendizaje comprensivo, es decir, las construcciones motivan el trabajo escolar. El solo 
hecho de estar manipulando objetos con la regla y el compás o las escuadras nos conducen 
a concentrarnos, y su uso adecuado nos permite deducir y verificar sus propiedades. 
Dionisio (2006), en su investigación: El método heurístico para la enseñanza- 
aprendizaje de la matemática básica a nivel universitario, presento un trabajo 
experimental con preprueba y posprueba de grupos aleatorizados, realizado en la 
Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo María, durante el mes de mayo del 
2004, considerando como población de estudio a los alumnos matriculados en el curso de 
Matemática Básica, en el que puso en práctica la enseñanza de Ecuaciones e Inecuaciones 
mediante el método Heurístico. En cuya conclusión se establece la eficacia del método 
heurístico y plantea su implementación como método de enseñanza en el sistema 
universitario, primariamente en la asignatura de Matemática Básica de la Universidad 
Nacional Agraria de la Selva de Tingo María. Mediante este método el estudiante ejercita 
sus facultades mentales, alimentando sus iniciativas personales y desenvolviendo su 
espíritu de investigación, con relación a los métodos de enseñanza tradicionales utilizados 
por los docentes. 
2.1.2 Antecedentes internacionales 
Ruiz (2012), en su investigación: La influencia del trabajo cooperativo en el área de 
matemática en la enseñanza secundaria, planteo, desarrollo y evalúo los resultados y 
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logros al aplicar una metodología cooperativa en el aprendizaje de matemática  en la 
adquisición de las competencias básicas de aprender a aprender  (1º Bachillerato). 
El plan de intervención y trabajo cooperativo se ha aplicado en cuatro grupos de 
estudiantes durante el segundo trimestre escolar, buscando comparar sus resultados con los 
obtenidos con una metodología expositiva tradicional. Para ello se ha seguido un modelo 
de actuación basado en la investigación-acción; para la recogida de datos, se ha utilizado 
un amplio abanico de instrumentos (cuestionarios, entrevistas, notas de campo, socio 
gramas). En el caso del aprendizaje de matemática se ha contado, además, con un grupo de 
control. El análisis de los datos obtenidos arroja unos resultados que permiten establecer 
una mejora en el aprendizaje de los contenidos matemáticos, especialmente en la 
enseñanza obligatoria, debido a las técnicas cooperativas empleadas y a la combinación de 
estas con un aprendizaje basado en un proyecto empresarial simulado. Los contenidos 
procedimentales son dominados con mayor calidad y permanencia que los conceptuales, 
fruto del cambio metodológico. Los resultados académicos han mejorado, por término 
medio, en todos los casos con el nuevo método y ha supuesto una mejora real de las 
calificaciones en dos tercios del alumnado. Hemos podido comprobar, también, que la 
heterogeneidad se constituye en un factor clave del logro de la competencia aprender a 
aprender, cuya mejora, tras la aplicación cooperativa, tiene mayor incidencia en lo que 
respecta al autoaprendizaje y motivación hacia este. Igualmente, el método cooperativo ha 
contribuido sustancialmente a la adquisición de la competencia social en aquellos grupos 
más heterogéneos y de tamaño considerable en número de alumnos, con especial 
relevancia en la mejora de la empatía y las habilidades relacionales interpersonales. 
Asimismo, ha favorecido el clima de aula en aquellos grupos de menor conocimiento 
inicial entre los estudiantes (por tamaño o por procedencia dispar), fomentando, a su vez, 
una mayor participación y asunción de responsabilidades en la gestión del aula. En 
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definitiva, el método cooperativo se erige como fórmula eficaz para el aprendizaje de 
contenidos matemáticos, pero sobre todo constituye una herramienta fundamental para 
dotar al alumnado de habilidades matemáticos. 
2.2 Bases teóricas 
2.2.1 El método colaborativo  
2.2.1.1 Generalidades y concepto 
Desde los albores de la humanidad el ser humano siempre se ha relacionado e 
interactuado con sus semejantes, como una forma de sobrevivir, crecer y desarrollarse. En 
es perspectiva aprendieron a convivir necesariamente se necesitaban como grupo, siendo 
su vida llevadera y siendo imposible su supervivencia si querían solucionar sus problemas 
en forma individual. Era claro el hecho de que se necesitaba de una comunidad de 
esfuerzos para superar la difícil situación y lograr el desarrollo.  
Lo mismo sucede en la actualidad, es necesario que las instituciones educativas se 
preocupen en grupo con los miembros de la comunidad educativa para enseñar a los 
alumnos a relacionarse y participar con sus pares. 
Salinas (2000, p.200) señala que aprendizaje colaborativo es la adquisición de 
destrezas y actitudes que ocurren como resultado de la interacción en grupo.  
Panitz (1997) opina que la premisa básica del aprendizaje colaborativo es la 
construcción del consenso, a través de la cooperación de los miembros del grupo. Señala 
que en el aprendizaje colaborativo se comparte la autoridad y se acepta la responsabilidad 
de las acciones del grupo; mientras que en la cooperación la interacción está diseñada para 




El aprendizaje colaborativo, viene a ser la respuesta a esta problemática, es preciso 
entender que la globalización y la colaboración internacional, económica, tecnológica y 
sociocultural, se manifiesta como una necesidad para el desarrollo social, pero también se 
incluye a los aspectos personal y profesional que son los recursos más valiosos de la 
institución educativa, en este caso la universidad. 
Este enfoque de la problemática se constituye en los fundamentos para la aparición 
del enfoque del aprendizaje colaborativo como una opción metodológica idónea y 
pertinente para incrementar la calidad del rendimiento académico en los estudiantes.  
El aprendizaje colaborativo, no solo se preocupa por el desarrollar de habilidades 
cognitivas, en términos integrales, también procura el desarrollo de habilidades sociales en 
los estudiantes para que estos puedan desempeñarse idóneamente a nivel personal, 
académico-profesional y social.  
En ese sentido el aprendizaje colaborativo se convierte en una respuesta ante el 
individualismo, la competencia entre desiguales, el desfase  entre la universidad, el salón 
de clase y la sociedad contemporánea.  
El sustento pedagógico y didáctico del método colaborativo incluye dinámicas, 
participativas y de construcción social de la personalidad, en el uso compartido de la 
información, en el conocimiento como bien social, en el derecho de todos a aprender de 
todos, en el valor de los sentimientos y los afectos para aprender. 
Por otro lado, permite que la igualdad a derechos se convierta en igualdad de 
oportunidades al descubrir por ellos mismos el valor de trabajar juntos y de comprometerse 
y responsabilizarse con su aprendizaje y el de los demás en un ambiente que favorece la 
cooperación, desarrollándose así la solidaridad, el respeto, la tolerancia, el pensamiento 
crítico y creativo, la toma de decisión. 
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Cousinet (1920), partidario de las ideas de Dewey, se propuso a partir de 1920, 
superar las diferencias entre la vida del niño en la calle y el comportamiento que se le 
exige en la escuela tradicional. Para ello argumentó la necesidad de la agrupación 
voluntaria de niños, al igual que lo hacen en los juegos, idea extrapolada a la organización 
de la escuela en una comunidad subdividida en grupos; entre los cuales debe reinar un alto 
espíritu colectivo, cada grupo existiría durante tres cursos como término; medio, estos 
grupos estarían integrados por alumnos con dos años de experiencia, otro con un año y otro 
de nuevo ingreso, en un sistema de trabajo adaptado a la forma normal de vida del alumno 
a base de juegos, fiestas y trabajos. 
Makarenko (1979) destacó en la conceptualización de la colectividad. Manifiesta y 
ejemplifica los diferentes tipos de agrupaciones sociales que se han formado 
históricamente: desde la familia, hasta las actuales organizaciones laborales en las que 
rigen leyes objetivas independientemente de la voluntad y los deseos de sus integrantes, a 
causa de varios factores como la consanguinidad, las leyes jurídicas y las necesidades. Se 
retoman las ideas correspondientes a las teorías de grupos; por citar algunas, la formación 
de grupos escolares a partir de una distribución de roles o funciones, cuya finalidad recae 
en estimular el desarrollo y la autonomía del grupo, en oposición a las formas 
organizativas de estudio frontal e individual.   
Haciendo un análisis de la propuesta se aprecian algunas contradicciones o 
limitaciones en su obra, entre las que señalamos: concebir a la formación de las 
agrupaciones sociales como un proceso sujeto a leyes objetivas y al definir que la 
colectividad solo existe en la sociedad socialista. Es justo reconocer que aportó 
importantes argumentos, en los que destaca el papel  activo del alumno en el proceso 
educativo y el reconocimiento de que en el rol de dirección de dicho proceso, el maestro 
debe propiciar el desarrollo de las potencialidades del alumno, así como promover el 
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protagonismo independiente del grupo escolar en su proceso de aprendizaje, mediante la 
interacción social y la colaboración. 
Quintiliano (1939) alude a la necesidad de que cada aprendiz enseñe a los demás. 
Durante la edad media los gremios de arte enfatizaban que los aprendices debían trabajar 
juntos en grupos pequeños, los más hábiles trabajando con el maestro y luego enseñando a 
aquellos menos experimentados. Pero no es hasta los siglos XVI, XVII y XVIII, con la 
aparición de las primeras tendencias pedagógicas, que se abordará el aspecto grupal de la 
educación. 
Ferreiro (1998) trata el problema del aprendizaje, entendiendo que «el aprendizaje, 
aunque es un fenómeno individual, se da en un marco social de relaciones, interrelaciones 
y de ayuda que implica el afecto mutuo». Presenta el aprendizaje cooperativo como una de 
las técnicas de trabajo en equipo que puede llegar a ser una alternativa para solucionar los 
problemas de aprendizaje que se tienen hoy en los niveles del proceso educativo. 
Vigotsky (1991) justifica el uso de la aplicación del aprendizaje cooperativo de la 
base científica, como representante del paradigma sociocultural de la psicología educativa.  
La existencia en la sociedad, vivir y compartir con otros, es fuente y condición del 
desarrollo de los procesos psicológicos superiores, distintivos y comunes al hombre. En el 
tratamiento del tema, plantea algunos principios que son necesarios para un buen 
desarrollo del aprendizaje cooperativo, así como también algunas técnicas, justificación del 
uso y algunas situaciones que se deben propiciar en el aprendizaje cooperativo para lograr 
los procesos de aprendizaje.  
Tinto (1994) opina que los altos niveles de logro resultantes de los esfuerzos 
colaborativos ejercen una influencia por las cuales los estudiantes abandonan la 
Universidad antes de graduarse. 
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Johnson (1994)  señala que la colaboración promueve interrelaciones interpersonales 
más positivas y un mayor soporte social (ambas académicas y personales) que las 
promueven los esfuerzos competitivos o individualistas, entre estudiantes de diferente 
cultura. Los estudios conducidos a nivel universitario demostraron que la colaboración 
promueve la alta autoestima, alta empatía, alta asertividad y mayores niveles de desarrollo 
de habilidades sociales de la que es promovida por el esfuerzo competitivo. La 
investigación sobre las influencias del trabajo colaborativo ha encontrado que estas 
técnicas mejoran las relaciones humanas de grupos heterogéneos, ya sea por etnia, 
aptitudes o rendimiento (De Vries, Edward, 1974; Meden, Slavin, 1983; Slavin, 1978, 
1979, 1990, Slavin Cooper, 1999), también promueven el logro cognitivo y el rendimiento 
académico. 
Los estudiantes no aprende en forma individual, sino que la actividad 
autoestructurante del sujeto mediada por la influencia de los otros, y por ello el 
aprendizaje es en realidad una actividad de reconstrucción de cúmulo del conocimientos de 
una cultura. En el ámbito escolar, la posibilidad de enriquecer nuestro conocimiento, 
ampliar nuestras perspectivas y desarrollarnos como personas están determinados por la 
comunicación y el contacto impersonal de los docentes y los compañeros de grupo. 
En el trabajo colaborativo, la necesidad de articular y explicar al grupo las ideas 
propias lleva a que estas sean más concretas y precisas y a organizar e integrar más el 
conocimiento. Caracterizamos el trabajo colaborativo y su aprendizaje aspectos muy 
relevantes en la construcción social del aprendizaje y que guiarán el diseño de las 
actividades a desarrollar por los estudiantes. 
Dillenbourg (1996) y Gros (2000) precisan que el aprendizaje cooperativo requiere 
de una división de tareas entre los componentes del grupo. Por ejemplo, el educador 
propone un problema e indica qué debe hacer cada miembro del grupo, 
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responsabilizándose cada uno por la solución de una parte del problema. Esto implica que 
cada alumna se hace cargo de un aspecto y luego se ponen en común los resultados. Lo 
propio de la distribución de tareas en el aprendizaje cooperativo es claramente definido por 
David W. Johnson et al, (1999) quien explicar que el aprendizaje cooperativo es trabajar 
conjuntamente para concretar distribuidamente una meta. En otro texto complementa: el 
aprendizaje cooperativo es el empleo didáctico de grupos reducidos en los que los alumnos 
trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demás. Este método 
contrasta, con el aprendizaje competitivo en el que cada alumna trabaja en contra de los 
demás para alcanzar objetivos escolares determinados. 
Los enfoques o paradigmas de aprendizaje colaborativo y cooperativo tienen algunas 
características que los diferencian notoriamente. Cada paradigma representa un extremo 
del proceso de enseñanza – aprendizaje que va de ser altamente estructurado por el 
profesor (cooperativo) hasta dejar la responsabilidad del aprendizaje en las alumnas. 
2.2.1.2 Técnicas del trabajo colaborativo 
El Tándem (o trabajo en pares): Tiene una semejanza a una bicicleta para que dos 
alumnas en la cual ambas personas pedalean, avanzando en forma conjunta y con una 
dirección determinada (objetivo). Esta estrategia es aplicada en las sesiones del aprendizaje 
con el módulo didáctico. 
 El Rally (o trabajo en grupos paralelos): Concurso entre varios grupos de estudio, 
que intenta realizar su mejor presentación, propicia la colaboración dentro de los 
grupos y la competencia entre ellos. En la enseñanza con módulos, esta estrategia 
se desarrolla una vez por semana en el desarrollo grupal del módulo. 
 El rompecabezas (o trabajo en grupos cruzados) 
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Tiene la estructura de dependencia mutua, para realizar una tarea con éxito. Las 
alumnas se ven obligados a cooperar, porque cada uno dispone de una parte de la 
información. Una vez que cada uno trasfiera información a los miembros del grupo e 
individualmente o en conjunto deben armar las piezas de información como un 
rompecabezas. Esta actividad se recomienda cuando se distribuye tareas grandes o 
extensas, y específicas a los integrantes del grupo o a cada grupo. 
2.2.1.3 La Gnoseología 
La gnoseología (del griego gnosis, conocimiento, y logos, razón, discurso, tratado), 
también llamada teoría del conocimiento, es una rama  de la filosofía  que estudia la 
naturaleza, el origen  y el alcance del conocimiento. La gnoseología no estudia los 
conocimientos particulares, como pueden ser el conocimiento de la física, de la matemática 
o de nuestros alrededores  inmediatos, sino el conocimiento en general, aunque pueden 
hablar sobre los límites y el fundamento de otros conocimientos particulares. 
Casaubon (2000, p. 25) manifiesta que el objeto de la gnoseología es el valor de 
nuestro conocimiento (en su verdad y en su certeza) y este mismo  es el principal problema 
o más bien el problema general  de la gnoseología. Pero cabe distinguir tres cuestiones 
importantes: 
 La posibilidad del conocimiento, en la cual se dan dos soluciones opuestas: 
escepticismo y dogmatismo. 
 Los medios de conocimiento. Aquí existen dos posiciones extremas y opuestas: 
empirismo y racionalismo. 
 La naturaleza y alcance del conocimiento, donde se dan dos posiciones opuestas, 
idealismo y realismo. 
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2.2.1.4 Rondas de reflexión 
Son momentos dedicados para que las alumnas de un grupo base aprendan de las 
experiencias de los otros miembros de su equipo. Sentados en un círculo los cuatro 
integrantes del equipo base dedican un tiempo a la socialización interpersonal, o bien a la 
solución de una situación o problema. 
2.2.1.5 Módulo Didáctico 
El término módulo proviene de algunas áreas del saber o profesiones (matemática, 
ingeniería, arquitectura) en las que tiene una connotación específica. Encontramos otras 
definiciones de módulo que amplían las ideas expuestas, dando claridad sobre el tema: 
Unidad de instrucción y autodidacta que es un componente de todo currículo en la cual se 
expone un tema integrado y se proporciona al estudiante la información necesaria para que 
pueda adquirir ciertos conocimientos y habilidades. 
Dick, citado por Fernández y Sarramona (1997, p.121), manifiesta que un módulo es 
un programa de actividades que comúnmente se registra en un texto o material diseñado 
sistemáticamente y que se apoya en elementos didácticos tales como objetivos expresados 
en términos de aprendizaje, actividades que permiten la aplicación del contenido , 
diferentes formas de evaluación y de información de retorno. “Material estructurado por 
unidades, especialmente diseñado para propiciar el tema de educación no formal. 
El módulo contiene solamente la información básica que promoverá los aprendizajes 
especificados en los objetivos correspondientes y propone la construcción de 
conocimientos teniendo en cuenta que el llamado auto-aprendizaje no elimina la puesta en 




Enrique (2008, p. 68) manifiesta que el módulo constituye una unidad autónoma con 
sentido que al mismo tiempo se articula con los distintos módulos que integran la 
estructura curricular. El producto formativo de cada módulo vincula con los elementos de 
competencia. 
Así tenemos que un módulo es la unidad curricular que se caracteriza por la 
integración de los contenidos, actividades; teoría-práctica; formación-trabajo; modalidades 
de evaluación; desarrollo de los componentes metacognitivos y motivacionales así como 
las cualidades de la personalidad que se forman.  
Los módulos de enseñanzas son formas organizativas (como también lo son las 
lecciones, las unidades didácticas, o los diseños curriculares) de los distintos elementos del 
currículo: los objetivos, contenidos metodología y evaluación. 
    Sin embargo, en el proceso real de enseñanza y aprendizaje los módulos deben ser 
presentados a las alumnas a través de materiales didácticos (también conocidos como 
materiales curriculares). El conocimiento implicado en cada módulo es enseñado y 
aprendido a través de los materiales didácticos. Por ello, en la práctica real se tiende a 
confundir los módulos con los materiales, aunque para efectos teóricos sea necesario 
distinguirlos. 
2.2.1.6 El trabajo colaborativo como estrategia metodológica 
El trabajo colaborativo viene a constituir una estrategia metodológica orientada a 
posibilitar o potenciar los aprendizajes de los alumnos; puede ser empleado para que los 
pequeños grupos trabajen capacidades, como por ejemplo, la creación, y la posterior 
solución de situaciones problemáticas.  
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2.2.1.7 Sesión de aprendizaje  
La sesión de aprendizaje en cualquier programación es un paso previo a la propia 
intervención; es una labor de preparación personal del docente que concreta su función 
dentro de la clase, así como el rol y protagonismo del alumnado en su proceso de 
aprendizaje. 
2.2.1.8 Capacidad de razonamiento y demostración 
Capacidad que sirve para formular e investigar conjeturas matemáticas, desarrollar y 
evaluar argumentos y comprobar demostraciones matemáticas, elegir y utilizar varios tipos 
de razonamiento y métodos de demostración para que las alumnas puedan reconocer estos 
procesos como aspectos fundamentales de la matemática. 
2.2.1.9 Capacidad de comunicación matemática 
Capacidad que sirve para organizar y comunicar pensamiento matemático con 
coherencia y claridad, para expresar ideas matemáticas con precisión, para reconocer 
conexiones entre conceptos matemáticos y la realidad, y aplicarlos a situaciones 
problemáticas reales. 
2.2.1.10 Capacidad de resolución de problemas 
Capacidad que sirve para construir nuevos conocimientos resolviendo problemas de 
contextos reales o matemáticos, para que tenga la oportunidad de aplicar y adaptar diversas 
estrategias en diferentes contextos, así como controlar el proceso de resolución.  
2.2.1.11 Dinámica grupal 
Es una actividad agradable que ayuda a despertar el interés de la gente. Puede ayudar 
a los participantes en los talleres a conocerse mejor, derribar las barreras y unir a la gente 
en diferentes contextos.  
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2.2.1.12 Relaciones interpersonales 
Son contactos profundos o superficiales que existen entre las personas durante la 
realización cualquier actividad, respetando su espacio y aceptando a cada uno como es, con 
sus defectos y virtudes respetando la forma de ser de los demás y sin dejar de ser nosotros 
mismos. (Rodríguez). 
2.2.1.13 Trabajo colaborativo  
Se define como procesos intencionales de un grupo para alcanzar objetivos 
específicos, más las herramientas diseñadas para dar soporte, facilitar el trabajo y lograr la 
motivación y participación activa del recurso humano. 
2.2.1.14 Estrategia metodológica 
Son los procedimientos o recursos utilizados por los docentes para promover 
aprendizajes significativos. Permiten identificar los principios, criterios y procedimientos 
que configuran la forma de actuar del docente en relación con la programación didáctica, la 
ejecución y la evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
2.2.1.15 Autoevaluación reflexiva 
Es inducir a los miembros del grupo de trabajo a la autorreflexión y, por 
consiguiente, a la autoevaluación. Este acto estimula los procesos meta cognitivos que, 
sumados al efecto de otras estrategias, lleva a una continua reflexión sobre el pensamiento. 
2.2.1.16 Reflexión grupal 
Es dedicar un momento cada cierto tiempo al finalizar la sesión de trabajo para que el 
grupo “piense en voz alta””; es decir, analiza cuáles fueron las condiciones que 
favorecieron o que interfirieron en el cumplimiento de la tarea o en la consecución de los 
objetivos de la clase. 
20 
 
2.2.2 Desarrollo de competencias en matemática  
2.2.2.1 El aprendizaje: generalidades y concepto 
Desde el campo de la psicología educativa podemos abordar el aprendizaje como un 
producto o como un proceso. El aprendizaje como producto es todo cambio que se 
manifiesta en el comportamiento de los individuos, cambio relativamente estable y 
permanente, siendo el resultado de la práctica o experiencia personal del sujeto. Enfatiza 
los eventos externos en el individuo. Está más enmarcado en las teorías conductistas 
(Estímulo – Respuesta) condicionamiento clásico de Pavlov, (2005, p. 47). 
Según lo expresado por Ausubel Novak Hanesian (1998), históricamente pueden 
considerarse, en forma amplia y de manera resumida, tres periodos que dan cuenta de 
cómo ha sido considerada en estas ideas centrales por los representantes y las teorías 
acerca del proceso de aprendizaje. 
Existen muchas definiciones para expresar el concepto de aprendizaje. Nos 
quedamos con la opinión de Robbins (2004: 63) que dice que el aprendizaje es cualquier 
cambio en la conducta, relativamente permanente, que se presenta como consecuencia de 
una experiencia Kolb, (1939: 92) manifiesta que el aprendizaje es la adquisición de nuevos 
conocimientos a un grado de generar nuevas conductas, lo cual resulta de diversas 
experiencias, la experiencia se refiere a la series de actividades que permiten aprender 
(Robbins, 2004, p.58). 
Podemos definir el aprendizaje como un proceso mediante el cual el individuo 
adquiere la interacción con el medio ambiente y la vivencia experiencial, ciertos 
conocimientos, aptitudes, habilidades y conocimientos, generando un cambio duradero en 
la conducta del individuo, los cuales quedan evidenciados en la forma en como abordan y 
resuelven situaciones contextualizadas. Los cambios que se generan en la conducta 
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humana indican que ha habido un aprendizaje y que el este genera un cambio en la 
conducta.   
Por otro lado, el constructivismo ve el aprendizaje como un proceso en el cual el 
estudiante construye activamente nuevas ideas o conceptos basados en conocimientos 
presentes y pasados. En otras palabras, el aprendizaje se forma construyendo nuestros 
propios conocimientos desde nuestras propias experiencias  (Ormrod, 2011, p. 135). 
En el presente estudio comprenderemos al aprendizaje como proceso de un cambio 
en la disposición o capacidad humana, con carácter de relativa permanencia que no es 
atribuible simplemente al proceso de maduración biológica. Se interesa en las actividades 
mentales que no son posibles observar como pensar, recordar, crear y resolver problemas. 
Dicho de otra forma el aprendizaje viene a ser el proceso mediador que implica un 
cambio más o menos permanente de los conocimientos o de la compresión debido a la 
organización tanto de las experiencias pasadas como de la información reciente.  
2.2.2.2 Teorías de aprendizaje 
Según lo expresado por Ausubel Novak y Hanesian (1998), históricamente pueden 
considerarse, en forma amplia y de manera resumida, tres periodos que dan cuenta de 
cómo ha sido considerada en estas ideas centrales por sus representantes y sus teorías 
acerca del proceso  de aprendizaje: 
a. Escuela Activa (Centros de Interés, Escuela Nueva, Escuela Sensual Empirista, 
Escuela Lúdica), donde priorizan las necesidades del entorno y del educando, a 
quien se le preparará para el oficio y el desempeño eficiente, educación 
actitudinal, pero se descuida el contenido del aprendizaje. Algunos de sus más 
destacados representantes son Decroly, Dewey y Claparede (1968). 
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b. Escuela Conductista, procura motivar a las alumnas, canalizando su interés 
mediante estímulos, para que aprenda los contenidos conceptúales; pero se 
descuidaron las habilidades, las destrezas y la capacidad de hacer algo. 
Representantes: B.F. Skinner, B. Bloom, A. Bandura. (2004) 
c. Escuelas Cognitivas, el núcleo del hacer pedagógico está puesto en los 
procesos del pensamiento más que en los contenidos, los cuales se descuidan 
por buscar la motivación hacia el aprendizaje. Precursores: J. Piaget, J. Bruner. 
R. Gagné, Briggs, H. Aebli (1974). 
d. Escuela Constructivista y Escuela Postconstructivista, donde se hace hincapié 
en el desarrollo de los procesos de pensamiento para modelar actitudes en pro 
de la construcción de conocimientos, no obstante; el maestro decide cuáles son 
los contenidos, los métodos y las estrategias a seguir, descuidando en parte los 
intereses y actitudes de los estudiantes. 
En el plano de desarrollo profesional del docente actual, son las posiciones 
constructivistas las que más interesan estudiar y aplicar, porque propician y generan 
aprendizajes significativos en el estudiante (Ausubel, 1990: 82). Siendo novedoso volver a 
reestudiar a Piaget, reencontrarse con Skinner, Bandura, Gagné y Bloom, empezar a 
conocer más de cerca a Vygotsky y seguir estudiando a Novak, Gowin y a Ausubel. 
El repaso de las teorías del aprendizaje nos ayuda a comprender, predecir y controlar 
el comportamiento humano, tratando de explicar cómo los sujetos acceden al 
conocimiento. El objeto de estudio se centra en la adquisición de destrezas y habilidades, 
en el razonamiento y en la adquisición de conceptos. 
La teoría del condicionamiento clásico: (Pávlov, 2004:93). Explica como los 
estímulos simultáneos llegan a evocar respuestas semejantes, aunque tal respuesta fuera 
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evocada en principio solo por uno de ellos. La teoría del condicionamiento instrumental u 
operante de. Skinner, (1981: 46) describe cómo los refuerzos forman y mantienen un 
comportamiento determinado. (Bandura, 1977: 93) describe las condiciones en que se 
aprende a imitar modelos. La teoría Psicogenética de Piaget (1980: 52) aborda la forma en 
que los sujetos construyen el conocimiento teniendo en cuenta el desarrollo cognitivo. La 
teoría del procesamiento de la información se emplea a su vez para comprender cómo se 
resuelven problemas utilizando analogías y metáforas. 
Martínez y Torres (2008)  describen dos paradigmas principales, tales como el 
paradigma conductista que considera el estudio como una compleja secuencia de acciones: 
Elección del tema, organización del material, lectura del texto y adquisición de contenidos. 
Lo que se busca es conocer antecedentes de la conducta de estudio y utilizar 
refuerzos apropiados que permitan obtener rendimientos satisfactorios. Algunas de las 
consideraciones ofrecidas por este paradigma respecto al estudio son: 
 Las condiciones del estudio deben ser apropiadas: temperatura, ventilación, 
mobiliario, iluminación, organización de materiales, tiempo de estudio, horarios, etc. 
 Hay que dar a conocer a las alumnas técnicas de estudio: diferenciación entre ideas 
principales y secundarias, realización de esquemas y resúmenes, utilización de 
diccionarios, manejo de ficheros, etc. 
 Estructurar la tarea de estudio, dividiéndola en sus componentes específicos y 
desarrollando el aprendizaje gradualmente. 
 Tener en cuenta la curva de aprendizaje: precalentamiento, ascenso, meseta, 
descenso y fatiga. 




 Potenciar la motivación de las alumnas por el estudio. 
 Utilizar refuerzos que faciliten y consoliden los hábitos y técnicas de estudio. 
Es necesario interpretar estos datos, estamos percibiendo que se quiere promover 
hábitos y técnicas de estudio que mejoren con la práctica, pero se pierde la perspectiva de 
las implicancias de los mecanismos internos o los procesos mediadores para la adquisición 
y de la elaboración informativa. A este paradigma se le critica el eficientismo, la 
algoritmización y la limitación de la libertad de los estudiantes al estudiar, ya que no se 
tiene en cuenta la intencionalidad del comportamiento. Por otro lado, la crítica al  
paradigma cognitivo es que se centra en el aprendizaje de contenidos y, por tanto, enfatiza 
la importancia de la memoria, la codificación y la recuperación informativa. Por otro lado, 
también brinda aportaciones que necesitan ser tomadas en cuenta, y que son: 
 La memorización de contenidos informativos representa el proceso más 
característico de la conducta de estudio. 
 Hay un interés especial por las estructuras y procesos cognitivos más relevantes: 
almacenes informativos, representaciones mentales, relación entre informaciones 
viejas y nuevas, leyes del olvido, etc. 
 La mente es un sistema constructor de la información. 
 La estructura del texto se corresponde con las estructuras mentales. De acuerdo con 
este principio, el texto es un medio extraordinario para comprender el 
funcionamiento de la mente humana y la actividad de estudiar. 
 Para mejorar el estudio es imprescindible desarrollar ciertas operaciones cognitivas. 
 Las técnicas de trabajo intelectual adquieren especial importancia en el estudio, 
porque permiten entrenar al alumno en determinadas estrategias de atención, 
elaboración y organización de la información, al tiempo que se favorece la 
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metacognición o regulación de los propios procesos de pensamiento y de 
aprendizaje.  
Como se puede advertir este paradigma se interesa por los procesos mentales, la 
comprensión de textos y la metacognición. Tiene el inconveniente de desatender aspectos 
no cognitivos que pueden influir en el estudio y en los logros de aprendizajes. De acuerdo 
a la perspectiva de la teoría humanista, cualquier plan de adquisición de hábitos de estudio 
debe partir de las necesidades, capacidades, afectos, actitudes y valores de los alumnos, sin 
que ello nos haga olvidar el papel de la orientación. 
2.2.2.3 Elementos facilitadores del aprendizaje 
La adquisición de nuevas destrezas y habilidades mentales o físicas, aparte de los 
señalados anteriormente, cuenta con algunos elementos que van a facilitar su 
correspondiente aprendizaje; entre estos contamos con: la motivación, la actitud, saber 
escuchar, comprensión, concentración y la organización; Flores (2005) nos refiere estos 
postulados,  señalando:   
 Flores, (2005, p. 210) precisa que aprender es adquirir nuevas destrezas mentales o 
físicas de hacer las cosas, mediante la observación, el estudio y de ponerlo a prueba 
mediante la práctica. Aprender es un proceso de cambio. Siéntase cómodo con ese cambio, 
significa mejorar, significa tener más herramientas para llevar a cabo exitosamente una 
encomienda. Entre los elementos que facilitan el aprendizaje se describen: 
Motivación: Significa el deseo de hacer algo correctamente. Sentarse al frente de un 
libro a pretender que está haciendo algo, es un engaño y una pérdida de tiempo y energías. 
La motivación puede estar originada, externa o internamente. 
La motivación está basada en la teoría del castigo y recompensa, su efectividad, es de 
poca durabilidad. Si internamente, la motivación viene como resultado de haberse sentado 
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a pensar sobre el asunto, lo que genera un ambiente mental favorable para el cambio de 
actitud e implica que no sólo desea algo en forma genuina (para usted), pues ve y percibe 
lo positivo de encaminarse en esa dirección, sino que entiende que puede lograrlo. Una 
persona motivada hacia el estudio sabe lo que espera obtener de su instrucción académica y 
hace lo necesario para lograrlo. 
Actitud: La actitud que asume una persona determina en gran medida el resultado 
que obtendrá en una situación determinada. La cantidad y calidad de lo que puede aprender 
depende del esfuerzo que haga en poner la mente a pensar y  trabajar en una forma 
positiva. 
Saber escuchar: Para desarrollar la capacidad de escuchar, que es otro ángulo del 
proceso de atender, hay que preparar el estado de ánimo antes de la clase, charla o 
conferencia. Hay que pensar en obtener el mayor provecho y asumir una actitud positiva. 
Concentración: La habilidad de concentrarse y atender es un proceso voluntario que 
dependerá del esfuerzo y dedicación. Mejora con la práctica. Significa que la atención se 
enfocará en lo que se escucha, lee o estudia en ese momento, tratando de ver esa idea. En 
este sentido, concentrarse es estar atento a las posibilidades y vertientes de un tema. 
Atender es apartar las ideas que puedan distraer la mente de llevar a cabo esa tarea. 
Comprensión: Equivale a entender. Es analizar términos, ideas y conceptos en forma 
clara para internalizar el significado de las cosas. Al comprender se transforma la 
información en conocimiento, de lo contrario sólo será portador y repetidor de 
información, lo cual es de ayuda limitada. Un buen ejercicio para determinar si se ha 
comprendido es poner el libro o los apuntes a un lado y repetir mentalmente, pero con 
propias palabras, el concepto presentado. Una vez que se comprenda el material, es 
importante que se pueda recordarlo y usarlo efectivamente. 
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Organización: Para lograr algo ordenado se debe tener el material necesario para 
completar una tarea. Los siguientes medios servirán para organizar el material: Tomar 
apuntes o notas. Usar abreviaturas, símbolos y signos. Escribir palabras o frases; no 
necesariamente en párrafos, ni en oraciones completas. Preguntar cuando no se entienda 
algo o cuando el profesor hable demasiado rápido. Organizar los apuntes de manera que 
tengan sentido. Anotar los apuntes en una libreta o archivo de computadora. Esto ayudará a 
tener el material en orden servirá de repaso y reconocer lo que no se entiende. 
2.2.2.4 Aprendizaje en Matemática 
Partimos de que el aprendizaje de la matemática se produce por adaptación al medio, 
a una situación concreta, y los conocimientos se adquieren por progresos relativamente 
discontinuos que suponen rupturas cognitivas, cambios de modelos implícitos y de 
concepciones (Brousseau, 1983, p.36). Esta concepción del aprendizaje se apoya 
básicamente en tres principios. 
i) El aprendizaje es un proceso de construcción del conocimiento y no de mera 
retención y absorción del mismo.  
ii) El aprendizaje es dependiente del conocimiento previo del alumno, pues utiliza el 
conocimiento que ya posee para construir nuevo conocimiento.  
iii) El alumno es consciente de sus progresos cognitivos y puede llegar a controlarlos 
y regularlos.  
El aprendizaje resulta ser el proceso personal de construcción significativa del 
conocimiento, para lo que se necesita participación activa, en vez de una simple recepción 
de normas y conocimiento objetivado.  (Gómez, 2002, p. 40) 
En este marco surge la metáfora del desarrollo individual respecto al concepto 
aprendizaje: el desarrollo individual se basa en la participación de los alumnos en las 
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actividades de la comunidad. Nadie que se dedique a la didáctica de la matemática, en 
cualquiera de los niveles, dejaría de reconocer en la actividad de resolución de problemas 
una característica esencial: hacer matemática es, ante todo, resolver problemas.  
Además, estaremos de acuerdo en que la resolución de problemas y el saber cómo 
comportarse en situaciones problemáticas constituyen un vehículo excelente para la 
formación de conceptos matemáticos. (Gómez, 2002, p. 20) 
La Matemática es sin duda alguna es una de las ramas del saber que permanece como 
una constante entre el conjunto de saberes necesarios en la educación. Se considera que: 
“aunque el razonamiento interviene en toda la actividad humana en ninguna parte es tan 
fundamental como en las ciencias y particularmente en las matemáticas. (Rodríguez; 
Rodríguez; Delgado. 2010, p. 65). 
Reforzando la postura asumida por Alarcón, en lo referente al razonamiento, 
agregamos que el estudio de la Matemática va dirigido fundamentalmente al desarrollo del  
pensamiento lógico, del algorítmico, del probabilístico y de los aspectos lógico - 
lingüísticos, y a reforzar rasgos positivos de la personalidad como son la perseverancia, la 
tenacidad y la laboriosidad. Esto ha motivado que investigadores y educadores introduzcan 
el empleo de aplicaciones informáticas con el fin de mejorar la calidad de la enseñanza de 
la Matemática, disciplina, que por su elevado grado de abstracción, es una de la más 
complicadas del currículo. 
El constructivismo pedagógico está centrado en la persona y en sus experiencias 
previas, a partir de las cuales realiza nuevas construcciones mentales. Tomamos como 
referencia de este modelo a tres pensadores: Piaget, Vygotsky y Ausubel. 
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2.2.2.5 El proceso de aprendizaje de la Matemática  
Nivel 1 (de reconocimiento) donde las alumnas realizan acciones concretas sobre 
objetos matemáticos. 
Nivel 2 (de análisis) donde se identifican los elementos y propiedades de los objetos 
matemáticos, sin llegar a una etapa de generalización. 
Nivel 3 (de clasificación) comienza la capacidad de razonamiento formal, pudiendo 
dar definiciones y entender definiciones dadas. 
Nivel 4 (de deducción formal) los alumnos entienden y realizan razonamientos 
lógicos formales. 
Los estudiantes aprenden Matemática a partir de sus experiencias y mediante la 
reflexión de las acciones que realizan. La actividad de aprender Matemática, a las alumnas 
debe permitirles elaborar hipótesis, probar distintos caminos para resolver problemas, 
equivocarse, disponer de estrategias para darse cuenta de los errores, rectificar, etc. 
Para aprender Matemática, los alumnos necesitan poseer una gama de conocimientos 
previos, expresar sus ideas, relatar sus experiencias, trabajar con materiales, dibujar o 
modelar sus representaciones mentales, intentar procedimientos, equivocarse, corregirse, 
sentirse estimulados, organizar sus descubrimientos y demostrar sus adquisiciones. 
El aprendizaje de la Matemática debe ser mediado y favorecido por un docente que 
asuma el rol de orientador, que dialogue con las alumnas, que proporcione los materiales 
adecuados y, principalmente, que le dé confianza en su capacidad de aprender. 
El aprendizaje de la Matemática en las alumnas se ve enriquecido por el diálogo con 
sus pares, donde podrá confrontar sus puntos de vista, intercambiar procedimientos, 
aprender de los otros. 
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2.2.2.6 Competencias matemáticas  
El modelo epistemológico acorde con las tendencias nuevas en la filosofía de las 
matemáticas debería adoptar los siguientes supuestos sobre la matemática.  
a) La matemática es una actividad humana que implica solución de problemas. En la 
búsqueda de respuestas o soluciones a estos problemas externos o internos emergen y 
evolucionan progresivamente las técnicas, reglas y sus respectivas justificaciones, las 
cuales son socialmente compartidas. La competencia matemática requiere 
familiaridad con los tipos de problemas y los recursos disponibles para su solución.  
b) La competencia matemática requiere dominio y fluidez en el uso de los recursos 
lingüísticos y operatorios, es competencia comunicativa. En la actividad matemática 
se utilizan estos recursos lingüísticos y expresivos que desempeñan un papel 
comunicativo e instrumental.  
c) La matemática es un sistema de reglas (definiciones, axiomas, teoremas), que tienen 
una justificación fenomenológica y están lógicamente estructuradas. La competencia 
matemática requiere el dominio de los sistemas matemáticos disponibles y 
capacidades de resolver nuevos problemas (comprensión relacional).  
En síntesis podemos distinguir tres facetas básicas en el conocimiento matemático:  
a) El componente práctico que comprenden situaciones-problema y técnicas de 
resolución.  
b) El componente discursivo-relacional, formado por el sistema de reglas y 
justificaciones. 
c) El componente lingüístico, en el que se apoyan ambos componentes, por lo que el 
lenguaje matemático (en sus diversos registros) constituye un tercer componente sin 
el cual los otros dos no pueden desarrollarse.  
31 
 
El reconocimiento de la complejidad del conocimiento matemático debe llevarnos a 
reconocer también una complejidad para el logro de la competencia y comprensión 
matemática, las cuales no pueden ser concebidas como estados dicotómicos, esto es, se 
tiene o no competencia, se comprende o no se comprende un tema matemático. Se tratan 
más bien de procesos en progresivo conocimiento y mejora.  (Gómez, 2002, p. 34) 
2.2.3 Propuesta del método colaborativo como estrategia pedagógica 
La propuesta que plantea en el presente trabajo ha sido tomada del estudio de 
Barzola(2017) El método colaborativo  como estrategia metodológica y su influencia en el 
aprendizaje de la matemática en los estudiantes del primer ciclo de la Universidad de 
Piura, tesis para optar el grado de Doctor en Ciencias de Educación, en la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle 2017, cuyo objetivo central fue el logro 
de aprendizajes disciplinares significativos, especialmente en el área curricular de 
matemática;  y el desarrollo de habilidades sociales (de comunicación, liderazgo, confianza 
en sí mismo y en los demás, de resolución de conflictos, etc.) que son hoy requeridas a 
todos los niveles educativos. 
El método colaborativo viene a sr un apoyo metodológico cuya meta se propone  
conseguir que los estudiantes aprendan sintiéndose comprometidos con el aprendizaje de 
sus compañeros. Para ponerlo en práctica es necesario que los estudiantes trabajen en 
grupos y que dentro del aula se valoren, desarrollen y practiquen competencias sociales, 
cognitivas, de comunicación o relación interpersonal, de actuación o inserción social. 
Esta metodología de trabajo apuesta por una concepción global de la persona, 
priorizando su formación integral como sujeto social activo, comprometido con su entorno, 
solidario y preparado para afrontar las exigencias del mundo actual. 
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En esta propuesta nos interesamos por analizar las posibilidades que ofrece el 
Aprendizaje Colaborativo para el trabajo de la Matemática en las aulas, donde el conflicto 
cognitivo suele ser mayor. 
Trabajar en grupo no puede significar que los integrantes diluyan la responsabilidad 
de su propio aprendizaje en el grupo. El grupo es una plataforma que les va a facilitar la 
construcción de su aprendizaje, del que son los únicos responsables; hay que aprender 
juntos para poder actuar después individualmente. El grupo debe tener claro sus objetivos y 
debe ser capaz de evaluar el progreso realizado en cuanto al logro de esos objetivos y los 
esfuerzos individuales de cada miembro. 
 En el trabajo colaborativo se hace necesario trabajar en equipo con la finalidad de 
complementar las tareas y contribuir con el esfuerzo propio al esfuerzo de los demás. Los 
estudiantes deben realizar en grupo una labor en la que cada uno promueva el éxito de los 
demás, compartiendo los recursos existentes y ayudándose, respaldándose, alentándose y 
felicitándose unos a otros por su empeño en aprender. Los grupos de aprendizaje son a la 
vez, un sistema de apoyo académico y un sistema de respaldo socioafectivo. 
Podemos advertir que el aprendizaje colaborativo es significativo que el aprendizaje 
competitivo o individualista, porque requiere que los alumnos aprendan tanto la ejecución 
de las tareas como las prácticas de desarrollo interpersonal y grupal necesarias para 
funcionar de manera integrada como parte de un grupo (trabajo de equipo). Los miembros 
del grupo deben saber cómo promover un espacio o ambiente, para ejercer la dirección, 
tomar decisiones, crear un clima de confianza, comunicarse, manejar conflictos y deben 





Propuesta para resolver el problema 
En el sistema educativo actual, somos conscientes de que es preciso revisar las 
estrategias de intervención para incluir en las tareas diarias sistemas de contención, de 
socialización, de intercomunicación, de cooperación, para el logro de sujetos no solo 
competentes en lo cognitivo sino con actitudes y valores que los promuevan como seres 
humanos útiles y comprometidos con su bienestar y el del medio que los rodea; esta 
situación antes descrita nos lleva a desarrollar acciones educativas que, atendiendo a las 
dificultades observadas, propicien algo más que el aprendizaje de métodos y conceptos. 
2.3 Definición de términos básicos 
Aprendizaje. Es el proceso a través del cual se adquieren habilidades, destrezas, 
conocimientos, conductas o valores como resultado del estudio, la experiencia, 
la instrucción, el razonamiento y la observación.  
Capacidades. Son habilidades o destrezas que nacen y se desarrollan en la vida de 
una persona, podemos mencionar las siguientes: inferir, explicar, comparar, razonar, 
describir, observar, resumir, etc. 
Colaborativo. Es un sistema de interacciones cuidadosamente diseñado que organiza 
e induce la influencia recíproca entre los integrantes de un equipo."(Johnson y Johnson, 
1998). Se desarrolla a través de un proceso gradual en el que cada miembro y todos se 
sienten mutuamente comprometidos con el aprendizaje de los demás generando una 
interdependencia positiva.  
Competencias. Son las capacidades de poner en operación los diferentes 
Conocimientos, Habilidades y Valores de manera integral en las diferentes interacciones 
que tienen los seres humanos para la vida y el ámbito laboral. 
34 
 
Comunicación. Hacer saber alguna cosa a alguien, transmitir mensajes mediante un 
código común de señales. 
Constructivismo. Es una corriente de la pedagogía que se basa en la teoría del 
conocimiento constructivista. Postula la necesidad de entregar al alumno herramientas 
(generar andamiajes) que le permitan crear sus propios procedimientos para resolver una 
situación problemática, lo cual implica que sus ideas se modifiquen y siga aprendiendo. El 
constructivismo en el ámbito educativo propone un paradigma en donde el proceso de 
enseñanza-aprendizaje se percibe y se lleva a cabo como proceso dinámico, participativo e 
interactivo del sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica construcción operada 
por la persona que aprende. 
Demostración. Probar, sirviéndose de cualquier género  de demostración,  
manifestar y declarar. 
Epistemología. La epistemología es una disciplina que estudia cómo se genera y se 
valida el conocimiento de las ciencias. Su función es analizar los preceptos que se emplean 
para justificar los datos científicos, considerando los factores sociales, psicológicos y hasta 
históricos que entran en juego. 
Estrategia. Es el conjunto de actividades, técnicas y medios que se planifican de 
acuerdo con las necesidades de la población a la cual van dirigidas, los objetivos que 
persiguen y la naturaleza de las áreas y cursos, todo esto con la finalidad 
de hacer más efectivo el proceso de aprendizaje. 
Hermenéutica. La hermenéutica significa también traducción, explicación, 
expresión o interpretación que permite la comprensión; se refiere a la interpretación de un 
texto, “la posibilidad de referir un signo a su designado para adquirir la comprensión. A 
veces se ha identificado con la exégesis, o con la reflexión metodológica sobre la 
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interpretación. Actualmente, este término designa una teoría filosófica general de la 
interpretación.” 
Metacognición. Es la capacidad que tenemos de autorregular el propio   aprendizaje, 
es decir de planificar que estrategias se han de utilizar en cada     situación, controlar el 
proceso y transferir todo ello a una nueva actuación. 
Método. Es una ruta o camino a través del cual llega a un fin propuesto y se alcanza 
el resultado prefijado o como el orden que se sigue en las ciencias para hallar, enseñar y 
defender la verdad, podremos distinguir cierta relación del método y de la técnica. 
Metodología. Es el conjunto de procedimientos basados en principios lógicos, 
utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigación científica El 
término puede ser aplicado a las artes cuando es necesario efectuar una observación o 
análisis más riguroso o explicar una forma de interpretar y se utiliza como un 
procedimiento para alcanzar los objetivos de un proyecto. 
Motivación. Es elegir una actividad por simple satisfacción de hacerla, sin nada que 
nos obligue u oprime, es lo que nos impulsa a hacer algo. 
Plenaria. Es una tarea realizada por el equipo que se pone a consideración de los 
restantes compañeros, que al concluir hacen preguntas, comentarios y, en suma, valoran el 
proceso y los resultados de sus planes. Si el tiempo le permite pueden exponer todos los 
equipos, o bien, algunos seleccionados al azar. 
Razonamiento. El razonamiento es una operación lógica mediante la cual, partiendo 
de uno o más juicios, se deriva la validez, la posibilidad o la falsedad de otro juicio 
distinto. Por lo general, los juicios en que se basa un razonamiento expresan conocimientos 
ya adquiridos o, por lo menos, postulados como hipótesis 
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Técnica. Es un procedimiento o conjunto de reglas, normas o protocolos, que tienen 
como objetivo obtener un resultado determinado, ya sea en el campo de la ciencia, de la 
tecnología, del arte, del deporte, de la educación o en cualquier otra actividad. 

























Capítulo III.  
Hipótesis y variables 
3.1 Hipótesis  
3.1.1 Hipótesis general 
HG: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP – 2018. 
3.1.2 Hipótesis específicas  
HE1: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
razonamiento y demostración, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018. 
HE2: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
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HE3: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
resolución de problemas, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
3.2 Variables 
3.2.1 Variable independiente 
 Método colaborativo  
Definición conceptual. El método colaborativo es por lógica, la continuidad de la 
concepción del aprendizaje activo, que incluye trabajos grupales competitivos, 
colaborativos y cooperativos. Sus premisas básicas sustentan que el grupo escolar es un 
aspecto importante del trabajo grupal de la escuela, el maestro es concebido como 
facilitador  de las tareas, desde la perspectiva de la colaboración, así como desde las 
relaciones interpersonales afectivas. (E. Cohen en EEUU, Álvarez en España y Ramón 
Ferreiro en Cuba). 
3.2.2 Variable dependiente 
 Desarrollo de competencias de matemática. 
Definición conceptual. El desarrollo de las competencias de la matemática se 
produce por adaptación al medio, a una situación concreta, y los conocimientos se 
adquieren por progresos relativamente discontinuos que suponen rupturas cognitivas, 
cambios de modelos implícitos y de concepciones. (Brousseau, 1983:56) 
Definición operacional. La variable desarrollo de las competencias de matemática 
incluye las dimensiones: razonamiento y demostración, comunicación matemática y  
resolución de problemas.  
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3.3  Operacionalización de variables  
Tabla 1.  
Operacionalización de variables 











Desarrollo de competencias 










-Capacidad de resolución 
de problemas. 
-Interpreta las matemáticas 
a través del trabajo 
colaborativo. 
 
-Comunican resultados de 





problemáticas en forma 
grupal. 
 
En el presente estudio solo se establece la operativización de la variable 
dependiente, es decir el desarrollo de competencias en el área de matemática, siendo la 
única variable que va a ser evaluada y por ende la que implica la correspondiente 


















Capítulo IV.  
Metodología 
4.1 Enfoque de investigación 
El enfoque de la presente investigación fue de carácter cuantitativo.  
Hernández (2014). El enfoque cuantitativo que representó, como un conjunto de 
procesos, que es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos 
“brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir 
alguna fase. Parte de una idea que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan 
objetivos y preguntas de investigación, se revisa la literatura y se construye un marco o una 
perspectiva teórica. De las preguntas se establecen hipótesis y determinan variables; se 
traza un plan para probarlas (diseño); se miden las variables en un determinado contexto; 
se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadísticos, y se extrae una serie 
de conclusiones. 
4.2 Tipo de investigación 
El tipo de investigación desarrollado en el estudio fue tecnológica o aplicada, ya que 




Lozada (2014). La investigación aplicada tiene por objetivo la generación de 
conocimiento con aplicación directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector 
productivo. Este tipo de estudios presenta un gran valor agregado por la utilización del 
conocimiento que proviene de la investigación básica. De esta manera, se genera riqueza 
por la diversificación y progreso del sector productivo. Así, la investigación aplicada 
impacta indirectamente en el aumento del nivel de vida de la población y en la creación de 
plazas de trabajo.  
4.3 Diseño de investigación 
El diseño de investigación utilizado en el presente estudio fue el experimental, en su 
variante cuasi experimental, con un solo grupo, con evaluación de pre test y pos test, la 
evaluación estuvo en relación con la variable dependiente, que es el desarrollo de 
competencias de matemática. 
Hernández (2014). Los diseños cuasiexperimentales también manipulan 
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o 
más variables dependientes, sólo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de 
seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los diseños 
cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino 
que dichos grupos ya están conformados antes del experimento. 
El esquema corresponde a este diseño es: 
GE: 01  X       02 
Donde:  
G.E. Grupo muestral. 
01 y 02: Evaluación pre test y post test 
X: El método colaborativo. 
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4.4 Método de la investigación 
El método considerado en el estudio fue el hipotético deductivo. 
 El método teórico de la investigación, es el método hipotético deductivo, 
considerado con sus procedimientos de planteo del problema de investigación, 
construcción del aspecto teórico, deducción de secuencias particulares, prueba de hipótesis 
y conclusiones arribadas. 
Sánchez (2015, p.59) Parte de una hipótesis como consecuencia de sus inferencias 
del conjunto de datos empíricos o de principios o leyes más generales. En el primer caso se 
arriba a la hipótesis mediante procedimientos inductivos y en el segundo caso mediante 
procedimientos deductivos. 
4.5 Población y muestra 
4.5.1 Población 
La población estuvo conformada por la totalidad de los estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP, quienes cursaron estudios en el año 2017. 
4.5.2 Muestra 
La muestra del presente estudio, consideró el tipo de muestreo no probabilístico, 
intencionado y censal, finalmente se conformó con 28 alumnos de la Escuela de Oficiales 
de la PNP, quienes cursaron estudios en el año 2018. 
4.6 Técnicas e instrumentos de recolección de información 
4.6.1 Técnicas  
Valderrama S. y León L. (2009) define que las técnicas viene a ser un conjunto de 
herramientas que emplea el investigador con la finalidad de obtener, procesar, conservar y 
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comunicar los datos que servirán para medir los indicadores, las dimensiones, las variables 
y de esta manera contrastar la verdad o falsedad de la hipótesis. 
En el estudio utilizamos la técnica de la encuesta: 
(Peñaloza, 2005) Es una técnica que permite la obtención de datos e información 
suministrada por un grupo de personas, sobre sí mismos o con relación a un tema o asunto 
particular, que interesa a la investigación planteada. Esta técnica posibilita la recolección 
de datos sobre opiniones, actitudes, criterios, expectativas, etc. De los individuos y que 
permite cubrir a sectores amplios del universo dado, para una investigación determinada. 
La forma escrita de la técnica de la encuesta se materializa a través de cuestionarios, 
pruebas, test y escalas. 
4.6.2 Instrumentos de recolección de información 
Prueba objetiva para evaluar el desarrollo de competencias de matemática. 
Se refiere al instrumento de recolección de datos vinculados con las estimaciones 
sobre el desempeño, rendimiento y/o ejecución. Su característica fundamental alude a que 
su construcción emplea el uso de reactivos (preguntas) cuyas respuestas no dejan lugar a 
dudas respecto a su corrección o incorrección. (Peñaloza, 2005).  
La prueba objetiva de evaluación permite comprobar los objetivos trazados en la 
investigación, contrastándose así la hipótesis formulada a través del tratamiento de sus 
resultados. 
Ficha técnica 
Nombre del Instrumento: Prueba objetiva para evaluar el desarrollo de competencias de 
matemática 





Tipo de instrumento: Prueba objetiva para evaluar el desarrollo de competencias de 
matemática. 
Población: Estudiantes. 
Número de ítem: 20 
Aplicación: colectiva  
Tiempo de administración: 30 minutos 
Dimensiones: Capacidad de razonamiento y demostración, capacidad de comunicación y 
resolución de problemas.  
Módulo del método colaborativo como estrategia metodológica para el aprendizaje de 
la matemática. 
El módulo en mención, fue utilizado como variable independiente y se aplicó para 
procurar el incremento de los aprendizajes en las matemáticas en los estudiantes sometidos 
al estudio. 
El método colaborativo como estrategia metodológica en el aprendizaje de la 
matemática, que fue aplicado a la muestra correspondiente tiene una estructura teórica 
práctica considerando los temas de matemática para los primeros ciclos ed educación 
superior universitaria (ver apéndice). 
4.7 Tratamiento estadístico  
Para el tratamiento estadístico y la interpretación de los resultados se tendrán en 
cuenta la estadística descriptiva y la estadística inferencial. 
Análisis descriptivo 
Según Webster (2001) “la Estadística Descriptiva es el proceso de recolectar, agrupar 
y presentar datos de una manera tal que describa fácil y rápidamente dichos datos” (p. 10). 
Para ello, se emplearán las medidas de tendencia central y de dispersión.  
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Luego de la recolección de datos, se procedió al procesamiento de la información, 
con la elaboración de tablas y gráficos estadísticos. Así se obtuvo como producto: 
- Tablas. Se elaboraron tablas con los datos de las variables. Sobre las tablas, la  
Asociación de Psicólogos Americanos (2010, p. 127) nos menciona: “Las tablas y las 
figuras les permiten a los autores presentar una gran cantidad de información con el fin de 
que sus datos sean más fáciles de comprender”. Además, Kerlinger y Lee (2002) las 
clasifican: “En general hay tres tipos de tablas: unidimensional, bidimensional y k-
dimensional” (p. 212). El número de variables determina el número de dimensiones de una 
tabla, por lo tanto esta investigación usará tablas bidimensionales. 
- Gráficas. Las gráficas, incluidos conceptualmente dentro de las figuras, permitieron 
“mostrar la relación entre dos índices cuantitativos o entre una variable cuantitativa 
continua (que a menudo aparece en el eje y) y grupos de sujetos que aparecen en el eje x” 
(APA, 2010, p. 153). Según APA (2010), las gráficas se sitúa en una clasificación, como 
un tipo de figura: “Una figura puede ser un esquema una gráfica, una fotografía, un dibujo 
o cualquier otra ilustración o representación no textual” (p. 127). Acerca de los gráficas, 
Kerlinger y Lee (2002, p. 179) nos dicen “una de las más poderosas herramientas del 
análisis es el gráfico. Un gráfico es una representación bidimensional de una relación o 
relaciones. Exhibe gráficamente conjuntos de pares ordenados en una forma que ningún 
otro método puede hacerlo”.  
- Interpretaciones. Las tablas y los gráficos fueron interpretados para describir 
cuantitativamente los niveles de las variables y sus respectivas dimensiones. Al respecto, 
Kerlinger y Lee (2002) mencionan: “Al evaluar la investigación, los científicos pueden 
disentir en dos temas generales: los datos y la interpretación de los datos”. (p. 192). Al 




La intención de la estadística descriptiva es obtener datos de la muestra para 
generalizarla a la población de estudio. Al respecto, Navidi (2003, pp. 1-2) nos dice: “La 
idea básica que yace en todos los métodos estadísticos de análisis de datos es inferir 
respecto de una población por medio del estudio de una muestra relativamente pequeña 
elegida de ésta” 
Análisis inferencial 
Proporcionó la teoría necesaria para inferir o estimar la generalización sobre la base 
de la información parcial mediante coeficientes y fórmulas. Así, Webster (2001) sustenta 
que “la estadística inferencial involucra la utilización de una muestra para sacar alguna 
inferencia o conclusión sobre la población de la cual hace parte la muestra” (p. 10). 
Además, se utilizó el SPSS (programa informático Statistical Package for Social 
Sciences versión 21 en español), para procesar los resultados de las pruebas estadísticas 
inferenciales. La inferencia estadística, asistida por este programa, se empleò en la 
hipótesis general y específicas. 
Pasos para realizar las pruebas de hipótesis 
La prueba de hipótesis puede conceptuarse, según Elorza (2000), como una regla 
convencional para comprobar o contrastar hipótesis estadísticas: establecer 𝛼 (probabilidad 
de rechazar falsamente H0) igual a un valor lo más pequeño posible; a continuación, de 
acuerdo con H1, escoger una región de rechazo tal que la probabilidad de observar un valor 
muestral en esa región sea igual o menor que 𝛼 cuando H0 es cierta. (p. 351). 
Como resultado de la prueba de hipótesis, las frecuencias (el número o porcentaje de 
casos) se organizaron en casillas que contienen información sobre la relación de las 
variables. Así, se partirá de un valor supuesto (hipotético) en parámetro poblacional para 
recolectar una muestra aleatoria. Luego, se compara la estadística muestral, así como la 
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media, con el parámetro hipotético, se compara con una supuesta media poblacional. 
Después se acepta o se rechaza el valor hipotético, según proceda. En este proceso se 
emplearán los siguientes pasos: 
Paso 1. Plantear la hipótesis nula (HO) y la hipótesis alternativa (H1) 
Hipótesis nula H0. Afirmación o enunciado acerca del valor de un parámetro poblacional. 
Hipótesis alternativa H1. Afirmación que se aceptará si los datos muestrales 
proporcionan amplia evidencia que la hipótesis nula es rechazada. 
Paso 2. Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es 
verdadera. Debe tomarse una decisión de usar el nivel 0,05 (nivel del 5%), el nivel de 0,01, 
el 0,10 o cualquier otro nivel entre 0 y 1. Generalmente, se selecciona el nivel 0,05 para 
proyectos de investigación en educación; el de 0,01 para aseguramiento de la calidad, para 
trabajos en medicina; 0,10 para encuestas políticas. La prueba se hará a un nivel de 
confianza del 95 % y a un nivel de significancia de 0,05. 
Paso 3. Calcular el valor estadístico de la prueba 
Se hizo la prueba de normalidad con Shapiro – Wilk, porque la muestra  es 
menor que 50.  Como el el resultado para muestras independientes (pretest: grupo 
control y experimental; post-test: grupo control y experimental) y muestras 
relacionadas (pretest y postest: grupo experimental), el valor de significancia fue 
menor q 0,05 por lo tanto la distribución no es normal; entonces en caso contrario se 
tomó la decisión de utilizar  la prueba no paramétrica U de Mann – Whitney para la 
comparación de las diferencias de medias de muestras independientes y de Wilcoxon 
para muestras relacionadas. En estadística la prueba U de Mann-Whitney y de 
Wilcoxon son pruebas no paramétricas aplicada a dos muestras independientes y 
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relacionadas respectivamente. Es el equivalente no paramétrico de la prueba t de 
Student para la diferencia de dos medias cuando las muestras son independientes pero 
no puede suponerse la normalidad de las poblaciones de origen.  Los datos se 
analizarán con un nivel de confiabilidad de 95% y un nivel de significación de 5%, (P 
valúe < 0,05), mediante el uso del software SPSS 21. 
Paso 4. Formular la regla de decisión 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se acepta o 
se rechaza la hipótesis nula. La región de rechazo define la ubicación de todos los valores 
que son demasiados grandes o demasiados pequeños, por lo que es muy remota la 
probabilidad de que ocurran según la hipótesis nula verdadera. 
Paso 5. Tomar una decisión 
Se compara el valor observado de la estadística muestral con el valor crítico de la 
estadística de prueba. Después se acepta o se rechaza la hipótesis nula. Si se rechaza esta, 




















Capítulo V.  
Resultados 
5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos 
Se elaboró el respectivo instrumento para evaluar la variable dependiente, desarrollo 
de competencias en matemática, es una prueba objetiva, que cuenta con 20 ítems. 
Validación de los Instrumentos 
Sabino (1992, p. 154) con respecto a la validez, sostiene: “Para que una escala pueda 
considerarse como capaz de aportar información objetiva debe reunir los siguientes 
requisitos básicos: validez y confiabilidad”. 
De lo expuesto en el párrafo anterior se define la validación de los instrumentos 
como la determinación de la capacidad de los cuestionarios para medir las cualidades para 
lo cual fueron construidos.  
Sánchez (2015, p.167) la validez: Es la propiedad que hace referencia a que todo 
instrumento debe medir lo que se ha propuesto medir, vale decir que se demuestre efectiva 
al obtener los resultados de la capacidad o aspecto que asegura medir. 
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5.1.1 Validez del instrumento de recolección de datos 
La validación del instrumento respectivo se realizó a través del criterio de evaluación 
por el juicio de expertos,  para lo cual recurrimos a la opinión de docentes doctores de 
reconocida trayectoria  en la Cátedra de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional 
de Educación Enrique Guzmán y Valle, los cuales determinaron la validez de los ítems del 
instrumento aplicado en el presente estudio. 
A los referidos expertos se les entregó la matriz de consistencia lógica del proyecto, 
la tabla de especificaciones del instrumento, el instrumento y la ficha de validación del 
instrumento, a fin de que determinaran la correspondencia de los criterios, objetivos e 
ítems, calidad técnica de representatividad y la calidad del lenguaje.  
Sobre la base del procedimiento de validación descrita, los expertos consideraron que son 
pertinentes, debido a que existe una estrecha relación entre los criterios y objetivos del 
estudio y los ítems constitutivos del instrumento de recopilación de la información.  
La cuantificación de las calificaciones de los expertos se presenta a continuación: 
Tabla 2.  
Nivel de validez de la prueba objetiva para evaluar el desarrollo de las competencias de 







Fuente: Ficha de calificación de los expertos 
Expertos Prueba 
Valoración 
     % 
Dr. Pedro Ramón  CAJAVILCA    90 
Dr. Florencio  FLORES CANTO   88 
Dr. Gilbert OYARCE VILLANUEVA  92 




Valores de los niveles de validez 
Valores Niveles de validez 
91 – 100 Excelente 
81 – 90 Muy bueno 
71 – 80 Bueno 
61 – 70 Regular 
51 – 60 Deficiente 
Fuente: Cabanillas  (2004, p.76)  
Los valores resultantes después de tabular la calificación emitida por los expertos, 
nos indican que la prueba objetiva para evaluar el desarrollo de las competencias de 
matemática, obtuvo un promedio de 90,00  %, lo cual puede ser interpretado como un nivel 
de validez muy bueno, de acuerdo a la tabla respectiva. 
5.1.2 Confiabilidad de los instrumentos 
Para establecer la confiabilidad del instrumento, se aplicó una prueba piloto a un 
grupo de 12 estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP, quienes no se incluyen en la 
muestra final, cuyas características son similares a la muestra examinada. Los puntajes 
obtenidos fueron evaluados mediante el coeficiente de consistencia interna KR20, 





n : Número de ítems del instrumento 
p : % de personas que responden correctamente cada ítem. 
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q : % de personas que responden incorrectamente cada ítem. 
Vt : Varianza total del instrumento 
De acuerdo con  Sánchez (2015, p.168) La confiabilidad es el grado de consistencia 
de los puntajes obtenidos por un mismo grupo de sujetos en una serie de mediciones 
tomadas con el mismo test. Es la estabilidad  y constancia de los puntajes logrados en un 
test. 
Tabla 4. 
Valores de los niveles de confiabilidad 
Valores Nivel de confiabilidad 
0,53 a menos Confiabilidad nula 
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 
0,60 a 0,65 Confiable 
0,66 a 0,71 Muy confiable 
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
1,0 Confiabilidad perfecta 
Fuente: Hernández  (2006).  
Confiabilidad del instrumento: Prueba para evaluar el aprendizaje de la matemáticas. 
Tabla 5. 
Coeficiente de KR20 
Test  Kuder  Richardson 20 N° de 
elementos 
   
Prueba 0,89 20 
 
Aplicando la Prueba de Kuder Richardson 20, se obtuvo un valor  de 0, 89, podemos 
interpretar que el instrumento de desarrollo de competencias en el área de matemática tiene 
una excelente confiabilidad, de acuerdo a los rangos de fiabilidad establecidos, y por lo 
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tanto es aplicable. 
5.2 Presentación y análisis de resultados  
5.2.1 Análisis descriptivo 
Estadísticos descriptivos: desarrollo de competencias en el área de matemática 
matemática (Pretest grupo experimental) 
Tabla 6. 




N Media Intervalo de 
confianza para la 



















28 10,78 9,61 11,55 5,760 2,382 
              Total 28 12,22 9,61 15,17 8,823 2,923 
        
Interpretación: La tabla muestra los estadísticos descriptivos de la evaluación del 
de4sarrollo de las competencias  del área de matemática en las dimensiones  de 
razonamiento y demostración, comunicación matemática y resolución de problemas, 
obtenidas del procesamiento de las notas en el pretest de los estudiantes del grupo 
experimental; como se observa, los promedios de puntaje son de 14,27 puntos para 
razonamiento y demostración; 11,69 puntos en comunicación matemática y 10,78 puntos 
en resolución de problemas. Podemos indicar que la mayoría de los puntajes promedios 
obtenidos por la muestra en el pre test, en razonamiento y demostración, oscilan entre 
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regulares y buenos; mientras que, en comunicación matemática y resolución de problemas, 
los puntajes promedios oscilan entre regulares y bajos. 
Estadísticos descriptivos: Desarrollo de competencias en el área de matemática (postest 
grupo experimental) 
Tabla 7.  
Estadísticos descriptivos  (postest grupo experimental) 
Postest grupo experimental 
N Media Intervalo de 
confianza para la 








Razonamiento y demostración 28 16,48 15,50 16,92 4,887 2,195 
Comunicación matemática 28 18,21 17,84 19,00 3,265 1,792 
Resolución de problemas 28 15,00 14,92 15,75 5,507 2,332 
Total 28 16,55 14,92 19,00 4,546 2,101 
 
Interpretación: La tabla muestra los estadísticos descriptivos de la evaluación de los 
aprendizajes de las matemáticas en las dimensiones  de razonamiento y demostración, 
comunicación matemática y resolución de problemas; obtenidas del procesamiento de las 
notas en el postest de los estudiantes del grupo experimental; como se observa, los 
promedios de puntaje son de 16,48 puntos; en razonamiento y demostración; 18,21 puntos 
en comunicación matemática y 15,00 puntos en resolución de problemas. Podemos percibir 
que los puntajes promedios obtenidos en el post test, en las dimensiones 
razonamiento/demostración y comunicación matemática, oscilan entre muy buenos y 
buenos: mientras que, en resolución de problemas, los puntajes promedios oscilan entre 




5.2.2 Análisis inferencial 
5.2.2.1 Pruebas de normalidad 
Para poder comparar medias, desviaciones estándar y poder aplicar pruebas 
paramétricas o no paramétricas, es necesario comprobar si las variables en estudio tienen o 
no distribución normal,  Para realizar la prueba de normalidad se ha tomado un nivel de 
confianza del 95%. 
Pruebas de normalidad en el Pretest 
Se  planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal. 
H1: El conjunto de datos no tienen una distribución normal. 
Tabla 8.  
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk pretest 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
    
grupo experimental 0,926 28 0,014 
 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menos que 50, en 
los resultados obtenidos en el análisis con el SPSS, se observa que en el pretest el nivel de 
significancia del grupo experimental es menor que 0,05 (0,007 < 0,05), por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula (H0), es decir que los datos del pretest en el grupo experimental 
no tiene una distribución normal, En el Grupo Experimental el nivel de significancia es 
menor que 0,05 (0,014 < 0,05), es decir que se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto el 
pretest del grupo experimental  no tiene una distribución normal, en consecuencia para el 
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contraste de hipótesis se utilizó la prueba U de Mann-Whitney. 
Pruebas de normalidad en el Postest 
Se  planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal, 
H1: El conjunto de datos no tienen una distribución normal. 
Tabla 9.  
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk post-test 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
    
grupo experimental 0,883 28 0,002 
 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menos que 50, en 
los resultados obtenidos en el análisis con el SPSS, se observa que en el post test del grupo 
experimental el nivel de significancia es menor que 0,05 (0,000 < 0,002), es decir que se 
rechaza   la hipótesis nula, por lo tanto el postest del grupo experimental  no tiene una 
distribución normal, en consecuencia para el contraste de hipótesis se utilizó la prueba U 
de Mann-Whitney 
5.2.2.2 Contrastación de hipótesis   
Prueba de hipótesis general-HG 
H0: No existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP – 2018. 
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HG: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP – 2018. 
Pruebas de normalidad del pretest y pos test del grupo experimental 
Para poder comparar medias, desviaciones estándar y poder aplicar pruebas 
paramétricas o no paramétricas, es necesario comprobar que las variables en estudio tienen 
o no distribución normal, Para realizar la prueba de normalidad se ha tomado un nivel de 
confianza del 95%, para la cual se planteó las siguientes hipótesis: 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal. 
H1: El conjunto de datos no tienen una distribución normal. 
Tabla 10.  
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: pretest y postest grupo experimental 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Pretest grupo experimental 0,913 28 0,014 
Postest grupo experimental 0,883 28 0,002 
 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menos que 50, en 
los resultados obtenidos en el análisis con el SPSS, se observa que los datos del pretest y 
post test  no tienen distribución normal, puesto que  el valor observado es menor que 0,05 
(p-value < 0,05) por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, 
es decir el conjunto de datos no tiene distribución normal, en consecuencia para el 




Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
Tabla 11.  
Rangos con signo de Wilcoxon 




postest grupo experimental  
pretest grupo experimental 
Rangos negativos 0 0,00 0,00 
Rangos positivos 28 16,850 a 528,00 
Rangos positivos 28    12,43 638,00 
Total 28   
a. Postest grupo experimental > pretest grupo experimental 
 
Tabla 12.  
Estadísticos de contrastea 
 Post test grupo experimental - pretest 
grupo experimental 
Z -4,956 
Sig. asintót. (bilateral) 0,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
 
Según la prueba de rangos de Wilcoxon para datos relacionados aplicada al grupo  
experimental, pretest versus postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000<0,05) 
lo cual indica que el pretest y postest  tienen diferencias significativas en sus promedios, 
esto quiere decir que: Existe relación significativa entre la aplicación del método 
colaborativo y el desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la 





Prueba de hipótesis específica  1 
Formulamos las hipótesis estadísticas: 
H0: No existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
razonamiento y demostración, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018. 
H1: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el desarrollo 
de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
razonamiento y demostración, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018. 
Tabla 13.  
Rangos  
 
 Post test grupo experimental - 
pretest grupo experimental  
U de Mann-Whitney 242,500 
W de Wilcoxon 770,500 
Z -3,749 
Sig. asintót. (bilateral) 0,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
Tabla 14.  
Estadísticos de contraste 
Post test grupo 
experimental - pretest 
grupo experimental  
N Rango promedio Suma de rangos 
    
Grupo experimental 28 40,92 1309,50 




Según la prueba de U de Mann Whitney  aplicada  al grupo experimental, pretest 
versus postest,el nivel de significancia es menor que 0,05 (0,000<0,05), entonces se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, es decir a un nivel de 
significancia de 0,05 existe evidencia estadística para afirmar que: Existe relación 
significativa entre la aplicación del método colaborativo y el desarrollo de competencias en 
el área de matemática, en su dimensión capacidad de razonamiento y demostración, en 
estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
Prueba de hipótesis específica 2 
Formulamos las hipótesis estadísticas: 
H0: No existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
H2: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el desarrollo 
de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
Tabla 15.  
Rangos  
Post test grupo 
experimental - pretest 
grupo experimental  
N Rango promedio Suma de rangos 
    
Grupo experimental 28 45,27 1448,50 






Tabla 16.  
Estadísticos de contrastea 
 Post test grupo experimental - 
pretest grupo experimental  
U de Mann-Whitney 103,500 
W de Wilcoxon 631,500 
Z -5,598 
Sig. asintót. (bilateral) 0,000 
a. Variable de agrupación: Postest 
 
Según la prueba de U de Mann Whitney  aplicada  al grupo experimental, pretest 
versus postest, el nivel de significancia es menor que 0,05 (0,000<0,05), entonces se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, es decir a un nivel de 
significancia de 0,05 existe evidencia estadística para afirmar que: Existe relación 
significativa entre la aplicación del método colaborativo y el desarrollo de competencias en 
el área de matemática, en su dimensión capacidad de comunicación, en estudiantes de la 
Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
Prueba de hipótesis específica 3 
Formulamos las hipótesis estadísticas: 
H0: No existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
resolución de problemas, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
H3: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el desarrollo 
de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de resolución de 





Tabla 17.  
Rangos  
Post test grupo 
experimental - pretest 
grupo experimental  
N Rango promedio Suma de 
rangos 
    
Grupo experimental 28 45,14 1444,50 
Total 28   
 
Tabla 18.  
Estadísticos de contrastea 
 Post test grupo experimental 
- pretest grupo experimental  
U de Mann-Whitney 107,500 
W de Wilcoxon 635,500 
Z -5,606 
Sig. asintót. (bilateral) 0,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
Según la prueba de U de Mann Whitney  aplicada  al grupo experimenta, pretest 
versus post test, el nivel de significancia es menor que 0,05 (0,000<0,05), entonces se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, es decir a un nivel de 
significancia de 0,05 existe evidencia estadística para afirmar que: Existe relación 
significativa entre la aplicación del método colaborativo y el desarrollo de competencias en 
el área de matemática, en su dimensión capacidad de resolución de problemas, en 





5.3 Discusión de resultados 
En relación con los estadísticos  
Los resultados obtenidos en el presente estudio, responden al objetivo general e 
hipótesis general; así como a los objetivos específicos y las hipótesis específicas; tanto a 
nivel de la prueba total como en sus dimensiones capacidad de razonamiento, 
comunicación matemática y resolución de problemas. 
Podemos indicar que la mayoría de los puntajes promedios obtenidos por la muestra 
de estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018, en el pre test, en razonamiento 
y demostración, oscilan entre regulares y buenos; mientras que, en comunicación 
matemática y resolución de problemas, los puntajes promedios oscilan entre regulares y 
bajos. 
Podemos percibir que los puntajes promedios obtenidos por la muestra de estudiantes 
de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018, en el post test, en las dimensiones 
razonamiento/demostración y comunicación matemática, oscilan entre muy buenos y 
buenos: mientras que, en resolución de problemas, los puntajes promedios oscilan entre 
regulares y buenos. 
Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP – 2018. 
Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
razonamiento y demostración, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
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Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
resolución de problemas, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
En relación con los estudios antecedentes 
Los resultados obtenidos nos permiten comparar y establecer similitudes con lo 
encontrados por Hilario, (2012), en su investigación El aprendizaje cooperativo para 
mejorar la práctica pedagógica en el área de matemática en el nivel secundario de la 
Institución Educativa. Señor de la soledad Huaraz, región Ancash, en el año 2011. Quien 
concluye que: El empleo de las estrategias de aprendizaje cooperativo es más significativo 
para mejorar la calidad de la práctica pedagógica en contraposición a la concepción 
individualista y que en el aprendizaje cooperativo y la práctica pedagógica, las mujeres 
presentan mejor rendimiento. En consecuencia, los bajos calificativos en las fichas de 
monitoreo a los docentes y el rendimiento de los estudiantes en las diferentes áreas, sobre 
todo en matemática, reflejan la necesidad de mejorar la práctica pedagógica y las sesiones 
de aprendizaje, afirma que las estrategias del aprendizaje cooperativo previa aplicación del 
taller respectivo genera cambios al desarrollar las capacidades y actitudes de las alumnas y 
mejorar también su rendimiento académico especialmente en matemática y en las demás 
áreas. Por tanto: El empleo adecuado de las estrategias de aprendizaje cooperativo mejora 
la calidad de las sesiones de aprendizaje en el área de matemática. Las relaciones socio-
afectivas e interpersonales elevan el rendimiento académico de los estudiantes. Las 
estrategias de aprendizaje cooperativo tienen más ventajas que las competitivas e 
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individualistas durante la práctica pedagógica de los docentes del área de matemática del 
nivel secundario. 
También concordamos con los hallazgos de Ojeda, A. (2004), en su investigación las 
estrategias de aprendizaje cooperativo y el desarrollo de habilidades cognitivas en el área 
de Ciencias Sociales, realizada en los alumnos del segundo año de secundaria de la 
Institución Educativa José Carlos Mariátegui del distrito de Castilla-Piura, quien demostró 
que las estrategias de aprendizaje cooperativo mejoran el desarrollo de habilidades 
cognitivas en el área de Ciencias Sociales. 
Del mismo modo, existe similitud con las conclusiones obtenidos por Arteaga, F. 
(2004),  Un proceso de cambio educativo se alcanza mediante la colaboración 
comprometida entre todos los agentes socializadores. El aprendizaje colaborativo propone 
la armonía entre la dirección, maestros, profesores, alumnas, familia, comunidad y los 
medios de información y comunicación masivos, comprometiendo a todos en la búsqueda 
de respuestas a las exigencias sociales amparadas en un creciente desarrollo tecnológico.  
Finalmente establecemos coincidencias con los resultados el estudio de Ruiz, (2012), 
en su tesis La influencia del trabajo cooperativo en el área de matemática en la enseñanza 
secundaria; plantea, desarrolla y evalúa los resultados y logros de aplicar una metodología 
cooperativa en el aprendizaje de matemática  en la adquisición de las competencias básicas 
de aprender a aprender  (1º Bachillerato). El análisis de los datos obtenidos arroja unos 
resultados que permiten establecer una mejora en el aprendizaje de los contenidos 
matemáticos, especialmente en la enseñanza obligatoria, debido a las técnicas cooperativas 
empleadas y a la combinación de estas con un aprendizaje basado en un proyecto 
empresarial simulado. Los contenidos procedimentales son dominados con mayor calidad 
y permanencia que los conceptuales fruto del cambio metodológico. Los resultados 
académicos han mejorado, por término medio, en todos los casos con el nuevo método y ha 
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supuesto una mejora real de las calificaciones en dos tercios de las alumnas. Hemos podido 
comprobar, también, que la heterogeneidad se constituye en un factor clave del logro de la 
competencia aprender a aprender, cuya mejora, tras la aplicación cooperativa, tiene mayor 
incidencia en lo que respecta al autoaprendizaje y motivación hacia este. Igualmente, el 
método cooperativo ha contribuido sustancialmente a la adquisición de la competencia 
social en aquellos grupos más heterogéneos y de tamaño considerable en número de las 
alumnas, con especial relevancia en la mejora de la empatía y las habilidades relacionales 
interpersonales.  
Existen coincidencias con los hallazgos de: Hilario (2012), en la tesis El aprendizaje 
cooperativo para mejorar la pràctica pedagógica en el area de Matematica en el nivel 
secundario de la Institución Educativa Señor de la Soledad Huaraz Ancash en el año 2011, 
precisa que el rendimiento de las alumnas  de las diferentes áreas, sobre todo en 
matemática, reflejan la necesidad de mejorar la práctica pedagógica y las sesiones de 
aprendizaje, por lo que en la presente tesis se sintetiza el experimento de las estrategias del 
aprendizaje cooperativo previa aplicación del taller respectivo, asimismo el experimento de 
la incidencia positiva que tiene el conjunto de métodos activos bajo el enfoque socio 
cognitivo, mostrando el rol del maestro como el líder social y mediador del aprendizaje 
quien genera cambios al desarrollar las capacidades y actitudes de las alumnas y mejorar 
también el rendimiento académico en Matemática y en la demás áreas.Los resultados de la 
investigación, relacionados al Aprendizaje Cooperativo y la práctica Pedagógica, permite 
afirmar que se hallan  diferencias en los docentes; relacionados al género, las mujeres 
presentan mejor rendimiento. El empleo de las estrategias de aprendizaje cooperativo es 
más significativo para mejorar la calidad de la práctica pedagógica en contraposición a la 
concepción individualista. En consecuencia, los bajos calificativos en las fichas de 
monitoreo a los docentes y el rendimiento de los estudiantes en las diferentes áreas, sobre 
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todo en matemática, reflejan la necesidad de mejorar la práctica pedagógica y las sesiones 
de aprendizaje, por lo que en la presente Tesis se sintetiza el experimento de las estrategias 
del aprendizaje cooperativo, previa aplicación del taller respectivo; asimismo, el 
experimento de la incidencia positiva que tiene el conjunto de métodos activos bajo el 
enfoque sociocognitivo, mostrando el rol del maestro como el líder social y mediador del 
aprendizaje quien genera cambios al desarrollar las capacidades y actitudes de los 
estudiantes y mejorar también su rendimiento académico especialmente en matemática y 
por tanto, en las demás áreas. Por tanto: El empleo adecuado de las estrategias de 
aprendizaje cooperativo mejora la calidad de las sesiones de aprendizaje en el área de 
matemática. Las relaciones socio-afectivas e interpersonales elevan el rendimiento 
académico de los estudiantes. Las estrategias de aprendizaje cooperativo tienen más 
ventajas que las competitivas e individualistas durante la práctica pedagógica de los 
docentes del área de matemática del nivel secundario. 
Coincidimos con los postulados de:Aybar (2001), en su estudio Eficiencia en la 
aplicación de estrategia  metodológicas activa para el aprendizaje significativo del  
postgrado desarrollado en los estudiantes del I ciclo de docencia universitaria de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal, buscó conocer la eficacia de las estrategias para 
posibilitar la sociabilización de los saberes y el cultivo de los valores intrapersonales e 
interpersonales durante el proceso de aprendizaje, así como la estructuración de 
aprendizajes colectivo. 
Establecemos coincidencias con las conclusiones de: Dionisio (2006), en la tesis 
doctoral El método heurístico para la enseñanza- aprendizaje de la matemática básica a 
nivel universitario, presenta un trabajo experimental con pre prueba y posprueba de grupos 
aleatorizados, realizado en la Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo María, 
durante el mes de mayo del 2004, considerando como población de estudio a los alumnos 
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matriculados en el curso de Matemática Básica, en el que puso en práctica la enseñanza de 
Ecuaciones e Inecuaciones mediante el método Heurístico. En cuya conclusión se establece 
la eficacia del método heurístico y plantea su implementación como método de enseñanza 
en el sistema universitario, primariamente en la asignatura de Matemática Básica de la 
Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo María. Mediante este método el 
estudiante ejercita sus facultades mentales, alimentando sus iniciativas personales y 
desenvolviendo su espíritu de investigación, con relación a los métodos de enseñanza 
tradicionales utilizados por los docentes. 
Nuestras conclusiones tienen similitud con las planteadas por: Ruiz (2012), en la 
tesis: La influencia del trabajo cooperativo en el área de matemática en la enseñanza 
secundaria, plantea, desarrolla y evalúa los resultados y logros al aplicar una metodología 
cooperativa en el aprendizaje de matemática  en la adquisición de las competencias básicas 
de aprender a aprender  (1º Bachillerato).El plan de intervención y trabajo cooperativo se 
ha aplicado en cuatro grupos de estudiantes durante el segundo trimestre escolar, buscando 
comparar sus resultados con los obtenidos con una metodología expositiva tradicional. 
Para ello se ha seguido un modelo de actuación basado en la investigación-acción; para la 
recogida de datos, se ha utilizado un amplio abanico de instrumentos (cuestionarios, 
entrevistas, notas de campo, socio gramas). En el caso del aprendizaje de matemática se ha 
contado, además, con un grupo de control. El análisis de los datos obtenidos arroja unos 
resultados que permiten establecer una mejora en el aprendizaje de los contenidos 
matemáticos, especialmente en la enseñanza obligatoria, debido a las técnicas cooperativas 
empleadas y a la combinación de estas con un aprendizaje basado en un proyecto 
empresarial simulado. Los contenidos procedimentales son dominados con mayor calidad 
y permanencia que los conceptuales, fruto del cambio metodológico. Los resultados 
académicos han mejorado, por término medio, en todos los casos con el nuevo método y ha 
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supuesto una mejora real de las calificaciones en dos tercios del alumnado. Hemos podido 
comprobar, también, que la heterogeneidad se constituye en un factor clave del logro de la 
competencia aprender a aprender, cuya mejora, tras la aplicación cooperativa, tiene mayor 
incidencia en lo que respecta al autoaprendizaje y motivación hacia este. Igualmente, el 
método cooperativo ha contribuido sustancialmente a la adquisición de la competencia 
social en aquellos grupos más heterogéneos y de tamaño considerable en número de 
alumnos, con especial relevancia en la mejora de la empatía y las habilidades relacionales 
interpersonales. Asimismo, ha favorecido el clima de aula en aquellos grupos de menor 
conocimiento inicial entre los estudiantes (por tamaño o por procedencia dispar), 
fomentando, a su vez, una mayor participación y asunción de responsabilidades en la 
gestión del aula. En definitiva, el método cooperativo se erige como fórmula eficaz para el 
aprendizaje de contenidos matemáticos, pero sobre todo constituye una herramienta 
fundamental para dotar al alumnado de habilidades matemáticos. 
En relación con la contrastación de hipótesis  
HG: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP – 2018. 
H0: No existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP – 2018. 
Se acepta la HG, existe relación significativa entre la aplicación del método 
colaborativo y el desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la 
Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
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H1: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
razonamiento y demostración, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
H0: No existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
razonamiento y demostración, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
Se acepta la H1, existe relación significativa entre la aplicación del método 
colaborativo y el desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión 
capacidad de razonamiento y demostración, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la 
PNP – 2018. 
H2: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
H0: No existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
Se acepta la H2, existe relación significativa entre la aplicación del método 
colaborativo y el desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión 
capacidad de comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
H3: Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
resolución de problemas, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
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H0: No existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
resolución de problemas, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
Se acepta la H3, existe relación significativa entre la aplicación del método 
colaborativo y el desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión 





















1. Podemos indicar que la mayoría de los puntajes promedios obtenidos por la muestra 
de estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018, en el pre test, en 
razonamiento y demostración, oscilan entre regulares y buenos; mientras que, en 
comunicación matemática y resolución de problemas, los puntajes promedios oscilan 
entre regulares y bajos. 
2. Podemos percibir que los puntajes promedios obtenidos por la muestra de estudiantes 
de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018, en el post test, en las dimensiones 
razonamiento/demostración y comunicación matemática, oscilan entre muy buenos y 
buenos: mientras que, en resolución de problemas, los puntajes promedios oscilan 
entre regulares y buenos. 
3. Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP – 2018. 
4. Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
razonamiento y demostración, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018. 
5. Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 
comunicación, en estudiantes de la Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
6. Existe relación significativa entre la aplicación del método colaborativo y el 
desarrollo de competencias en el área de matemática, en su dimensión capacidad de 




1. Se sugiere la promoción de la utilización del método colaborativo, como estrategia 
metodológica, para desarrollar las clases respectivas. 
2. Es recomendable realizar estudios de profundidad para tener datos precisos 
respecto a la influencia que puedan estar ejerciendo otras variables en relación con 
el método colaborativo. 
3. Sería sumamente provechoso capacitar a los docentes en la implementación del 
método colaborativo, a fin de que estén informados respecto a las bondades 
técnicas, metodológicas y pedagógicas, y las posibilidades de su aplicación práctica 
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Apéndice A. Matriz de consistencia 
El método colaborativo y su influencia en el desarrollo de competencias en el área de matemática en estudiantes de la Escuela de 
Oficiales de la PNP – 2018 
 
Problema Objetivos Hipótesis          Variables     Metodología 
Problema general 
¿Cuál es la influencia que ejerce la 
aplicación del método colaborativo 
en el desarrollo de competencias en el 
área de matemática en estudiantes de 
la Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018? 
Problemas específicos  
¿Cuál es la influencia que ejerce la 
aplicación del método colaborativo 
en el desarrollo de competencias en el 
área de matemática, en su dimensión 
capacidad de razonamiento y 
demostración, en estudiantes de la 
Escuela de Oficiales de la PN – 
2018? 
¿Cuál es la influencia que ejerce la 
aplicación del método colaborativo 
en el desarrollo de competencias en el 
área de matemática, en su dimensión 
capacidad de comunicación, en 
estudiantes de la Escuela de Oficiales 
de la PNP – 2018? 
¿Cuál es la influencia que ejerce la 
aplicación del método colaborativo 
en el desarrollo de competencias en el 
área de matemática, en su dimensión 
capacidad de resolución de 
problemas, en estudiantes de la 
Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018? 
Objetivo general 
Determinar la influencia que ejerce la 
aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de 
matemática en estudiantes de la Escuela 
de Oficiales de la PNP – 2018. 
Objetivos específicos  
Establecer la influencia que ejerce la 
aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de 
matemática, en su dimensión capacidad 
de razonamiento y demostración, en 
estudiantes de la Escuela de Oficiales de 
la PNP – 2018. 
Establecer la influencia que ejerce la 
aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de 
matemática, en su dimensión capacidad 
de comunicación, en estudiantes de la 
Escuela de Oficiales de la PNP – 2018. 
Establecer la influencia que ejerce la 
aplicación del método colaborativo en el 
desarrollo de competencias en el área de 
matemática, en su dimensión capacidad 
de resolución de problemas, en 
estudiantes de la Escuela de Oficiales de 
la PNP – 2018. 
 
Hipótesis general 
Existe relación significativa entre la 
aplicación del método colaborativo y 
el desarrollo de competencias en el 
área de matemática en estudiantes de 
la Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018. 
Hipótesis específicas  
Existe relación significativa entre la 
aplicación del método colaborativo y 
el desarrollo de competencias en el 
área de matemática, en su dimensión 
capacidad de razonamiento y 
demostración, en estudiantes de la 
Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018. 
Existe relación significativa entre la 
aplicación del método colaborativo y 
el desarrollo de competencias en el 
área de matemática, en su dimensión 
capacidad de comunicación, en 
estudiantes de la Escuela de Oficiales 
de la PNP – 2018. 
Existe relación significativa entre la 
aplicación del método colaborativo y 
el desarrollo de competencias en el 
área de matemática, en su dimensión 
capacidad de resolución de 
problemas, en estudiantes de la 
Escuela de Oficiales de la PNP – 
2018. 
Variable independiente 
Método colaborativo como 
estrategia metodológica 
Variable dependiente 
Aprendizaje de la 
matemática 
Dimensiones  
Capacidad de razonamiento 
y demostración 
Capacidad de comunicación 





1. Enfoque de la investigación: 
Cuantitativa 
2. Tipo de investigación: 
Aplicada o tecnológica. 
3. Diseño de la investigación 
Experimental en su variante cuasi 







Prueba objetiva para evaluar el desarrollo 





Apéndice B. Instrumentos de evaluación 
Prueba objetiva para evaluar el desarrollo de competencias en matemática 
 
1) 2 + 5 – 4 + 2  
 a) 3   b) 5   c) 6   d) 9  
  
2) 5 – 3 – 8 + 12 = 6 
a) 3   b) 6   c) 9    d) 12  
 
3) Indicar el elemento neutro de la suma. 
(654 + 546) 
a) +1  b) -1  c) –a 
d) a   e) 0 
 
4) Indicar el inverso aditivo de 5: 
a) +5  b) 5  c) -5 
d) 1/5  e) -1/5 
 
5) La suma de 2 números es -12 y su producto es +35.  Hallar el mayor. 
a) -7  b) 7  c) -5 
d) 5  e) N.A. 
 
6) El triple de un número aumentado en 8 es igual a -10.  ¿Cuál es el número? 
a) 6  b) -18  c) 18 
d) -12  e) -6 
 
7) El domingo nevó en la ciudad de Puno, se formó una capa de 78 cm. de nieve y si 
la capa de nieve disminuye en promedio 5 cm. Cada día.  ¿Cuál será el espesor de 
la capa de nieve 6 días después? 
 
a) 48 cm.  b) 38  c) 108 
d) 58  e) 68 




8) Carla tiene $20, Sonia tiene $50 más que Carla y Gloria $5 más de lo que tiene 
Sonia.  ¿Cuánto dinero tienen entre las 3 juntas? 
a) $ 75  b) 85  c) 95           d) 105  e) 115 
 
9) Jesús tenía 20 años cuando nació su hija Betty.  Actualmente Betty tiene 20 años.  
¿Cuánto suman las edades actuales de Jesús y Betty? 
 
a) 40  b) 50  c) 30            d) 60  e) N.A. 
 
10) La suma de 3 números enteros consecutivos es 90.  Hallar el número intermedio. 
 
a) 20  b) 21  c) 30              d) 31  e) N.A. 
 
11) La suma de 2 números enteros negativos es -28.  Hallar el mayor sumando que 
cumple está condición. 
 
a) -27  b) -1  c) -14             d) -15  e) -16 
 
12) El producto de dos números es 2856 Si al multiplicador se le agrega 13 unidades el 
nuevo producto resulta 3740 Calcular la suma de los números. 
 
a) 110 b) 115 c) 120 d) 127 e) 130 
 
13) En la división de dos números el divisor es 15; el cociente es 3 y el residuo es 4 
Entonces la suma de las cifras del dividendo es: 
 
a) 9 b) 12 c) 13 d) 16 e) NA 
 
14) ¿Cuánto me falta para comprar un televisor si lo que tengo excede en S/. 60 a S/. 150 
además el televisor cuesta S/. 900? 
 





15) Si la docena de un objeto “m” vale 24 p y la media docena de otro objeto “n” vale  
¿Cuál es el valor de 9 objetos “m” y dos objetos “n” 
       a) 18p               b) 20p            c) 22p           d) 24p  
16) En un concurso escolar. Mercedes hizo 80 puntos Luisa el triple de lo que hizo Mercedes, 
María el cuádruple del puntaje que alcanzaron Mercedes y Luisa juntas ¿Cuánto hizo Luisa 
y cuánto hizo María? 
a) 180 y968  b) 178 y 1520       c) 200 y 1080 D) 240 Y 1280          
17) En un bingo obtuve un premio de S/. 100 000 y luego invertí S/. 6430 Si después de 
pagar mi deuda me quedan S/. 7346 ¿Cuánto debía? 
 a) S/. 78520       b) S/. 86224          c) 82400       d) S/.90860  
18) Una caja de naranjas contiene entre 70 y 100 unidades. Si las contamos de 4 en 4 o de 
7 en 7 no sobra ninguna.¿Cuantas naranjas hay? 
a)  82        b)  83       c)  84        d)  85      e)  86 
19) Para cercar su terreno, Carmen dispone de listones de madera de 6 m,  9m y 12 m. Si 
no quiere desperdiciar madera, ¿De qué dimension deberan ser todos los postes, si se 
quiere que todos miden igual?  
A) 1       B)2       C) 3      D) 4     E)  5 
20) Si en 1999 Dina tenia 56 años y su hija Carla 17 años,¿En qué año Carla tenia la  
quinta parte de la edad de su madre? 








Apéndice C. El método colaborativo como estrategia metodológica del aprendizaje 
Introducción 
Antes de que surgieran los números para la representación de cantidades, el ser 
humano usó otros métodos para contar, utilizando para ello objetos como piedras, palitos 
de madera, nudos de cuerdas, o simplemente los dedos. Más adelante comenzaron a 
aparecer los símbolos gráficos como señales para contar, por ejemplo marcas en una vara o 
simplemente trazos específicos sobre la arena. Pero fue en Mesopotamia alrededor del año 
4.000 a. C. donde aparecen los primeros vestigios de los números que consistieron en 
grabados de señales en formas de cuñas sobre pequeños tableros de arcilla empleando para 
ello un palito aguzado. De aquí el nombre de escritura cuneiforme. Este sistema de 
numeración fue adoptado más tarde, aunque con símbolos gráficos diferentes, en la Grecia 
Antigua y en la Antigua Roma. En la Grecia antigua se empleaban simplemente las letras 
de su alfabeto, mientras que en la antigua Roma además de las letras, se utilizaron algunos 
símbolos. 
 Quien colocó al conjunto de los números naturales sobre lo que comenzaba a ser 
una base sólida, fue Richard Dedekind en el siglo XIX. Este los derivó de una serie de 
postulados (lo que implicaba que la existencia del conjunto de números naturales se daba 
por cierta), que después precisó Peano dentro de una lógica de segundo orden, resultando 
así los famosos cinco postulados que llevan su nombre. Frege fue superior a ambos, 
demostrando la existencia del sistema de números naturales partiendo de principios más 
fuertes. Lamentablemente la teoría de Frege perdió, por así decirlo, su credibilidad y hubo 
que buscar un nuevo método. Fue Zermelo quien demostró la existencia del conjunto de 
números naturales, dentro de su teoría de conjuntos y principalmente mediante el uso del 
axioma de infinitud que, con una modificación de este hecha por Adolf Fraenkel, permite 
construir el conjunto de números naturales como ordinales según von Neumann. 
Objetivos generales: 
 Desarrollar el interés y esfuerzo por el aprendizaje de los números naturales. 
 Utilizar los números como herramienta para calcular, medir e interpretar 
correctamente relaciones matemáticas en distintas situaciones, de forma razonada. 
 Dominar las grafías, la lectura y el concepto abstracto de los números naturales. 
Construcciones axiomáticas 
Históricamente, se han realizado propuestas para axiomatizar la noción habitual de 
números naturales, de entre las que destacan las de Peano y la construcción a partir de la 





Axiomas de Peano 
Los axiomas de Peano rigen la estructura números naturales sin necesidad de otra teoría 
(por ejemplo, la de conjuntos) ni de las nociones aritméticas de suma o equivalencia. 
Requiere, eso sí, de la noción previa de sucesor. Los cinco axiomas de Peano son: 
1. El 1 es un número natural.  
2. Si n es un número natural, entonces el sucesor de n también es un número natural.  
3. El 1 no es el sucesor de ningún número natural.  
4. Si hay dos números naturales n y m con el mismo sucesor, entonces n y m son el 
mismo número natural.  
5. Si el 1 pertenece a un conjunto de números A, y además siempre se verifica que: dado 
un número natural cualquiera que esté en A, su sucesor también pertenece a A; 
entonces A es precisamente el conjunto de todos los números naturales. Éste es el 
axioma de inducción, que captura la idea de inducción matemática.  
Motivación 
El matemático alemán Kronecker afirmó: “El número natural lo creó Dios y todo lo demás 
es obra de los hombres”. Si nos remitimos a tiempos remotos podemos encontrar que 
nuestros antepasados utilizaban los números, según su necesidad, cuál era el contar los 
animales que poseían, la cantidad de grano que almacenaban, etc. para lo cual era 
suficiente el conjunto de los números naturales. Posteriormente el hombre ha ido 
ampliando sus necesidades en la utilización de los números y se ha visto en la necesidad de 
ampliar el conjunto de los números naturales, como veremos más adelante. 
Números naturales 
Contextualización 
Un negociante de frutas compro cierto número de manzanas: la mitad del total a 5 por 6 
nuevos soles y la otra mitad a 6 por 7 nuevos soles. Luego vende todas las manzanas a 4 
por 7 nuevos soles.  







Para resolver este problema vamos a emplear el método de la falsa suposición. Empezamos 
suponiendo que el negociante compro cierta cantidad de manzanas y a partir de esta 
suposición averiguamos cuanto gano.  
Supongamos que compro 60 manzanas elegimos este número porque es (30,30) se pueden 
agrupar de 5 y de 6 . Si 30 de ellas las compro a 5 por 6 soles entonces le corresponde 
pagar (30:5). 6=36. Las otras las compro a 6 . 7 soles y pago (30 : 6).7 = 35 soles. En total 
pago 36+35 = 71 soles. Luego vende 60 manzanas a 4 por 7 soles, entonces recibe el valor 
de la venta (60 :4) . 7 =105 soles. De acuerdo a esta suposición su ganancia es 105 -71= 34 
soles pero la ganancia verdadera es 170 soles que es 5 veces mayor que 34 soles luego la 
cantidad de manzanas que el negociante compro será también 5 veces mayor que la 
cantidad supuesta, es decir: 5.60 = 300. Por tanto el negociante compro 300 manzanas. 
 
Unidad I 
Adición, sustracción, multiplicación y potenciación de números naturales. 
 
       Objetivos específicos 
 
 Reconocer el conjunto de los Números naturales 
 Reconocer las propiedades de la adición, sustracción, multiplicación y potenciación 
aplicadas al conjunto de los números naturales 
 Aplicar las propiedades y técnicas operativas en la resolución de operaciones 
combinadas teniendo en cuenta el orden operatorio. 
1.1  Números naturales 
 
El conjunto de los números naturales se les representa por: 
 
N = { 0;1;2;3;4;5;6;7;8;; …} 
 
1.2  RECTA NUMERICA 
 
* * * * * * * * * 







El número es una 
idea y su símbolo es 
el numeral 






1.3  Operaciones con números anturales 
 
        Adición y sustracción  
                   La operación de sumar 
 
La suma es la primera operación cuya necesidad 
siente el hombre; los dedos de las manos y las 
piedrecillas le bastaron en un comienzo, pero cuando 
irrumpe en el campo del comercio necesita fijar sus 





Como sumaban los egipcios y los caldeos-asirios. 
 
Los egipcios y los caldeo-asirios efectuaron la suma haciendo huellas en la arena, 
donde colocaban unas bolitas; cada una de esas bolitas en la huella de la derecha 
representaba un objeto; cada bolita en la siguiente huella (hacia la izquierda) 
representaba diez objetos; en la siguiente huella representaba cien objetos; en la 
cuarta, mil objetos, etc. 
 
 En el esquema que se da a continuación están los cuatro momentos de la suma de 














   
 Como sumaba Pitágoras 
Para sumar se valió del ábaco, el cual era una tabla de 
ocho columnas; la primera columna de la derecha 
representaba las UNIDADES; la siguiente de la izquierda 
representaba las DECENAS, la siguiente las 
CENTENAS, luego los MILLARES, etc. 
  
PRIMER MOMENTO 
El número 647 
SEGUNDO MOMENTO 




Se dejan 2 en la 
columna de la 
derecha y separa 
una bolita a la 
2da 
CUARTO MOMENTO 
Se dejan 3 bolitas 
en la 2a y se pasa 






o Encima  de  la raya horizontal de la 
tabla había en cada columna  cuatro 
piedrecillas (cálculi), cada una de las cuales 
representaba una unidad de su respectivo 
orden (nosotros las hemos representado por 
bolitas claras).  Debajo de la raza horizontal 
había en cada columna dos piedrecillas 
(nosotros las hemos representado por 
bolitas oscuras), cada una de las cuales representaba cinco unidades de su 
respectivo orden.  La suma se efectuaba en la forma que casi todos nosotros hemos 
conocido en la escuela, al aprender a sumar en el ábaco. 
 
La figura de la izquierda representa un ábaco de operar, y la de la derecha 
representa el número 630,509. 
 
 Como sumaban los hindúes 
 
Después de dar un problema de 
suma en su famoso LILAVATI, 
BRASKARA lo efectuaba de la 
siguiente manera (1150 d.C.): 
 
Sea por ejemplo: 4 + 8 + 215 + 56 + 869 
 





4, 8,     5,     6,     9  …Suma de las unidades                     32     
             1,     5,     6  …………Suma de las decenas                      1  2  
              2,       8  …………Suma de las centenas                    1    0 






5 – 8 no tiene solución en N  
 
a  +  b =  c 
 
Sumandos: a , b  
 
 
M – S = D 
 






Suma: a + b ; c  
 
Operador:   +  
 
Sustraendo = S 
 
Diferencia = D 
 




1)     2 + 5 – 4 + 2    2)       5 – ( 5 – 2 ) – 8 + 12 
    Resolución     
 7 – 4 + 2 = 5    5 – 3 – 8 + 12 = 6 
  3 + 2        2 – 8 + 12 
  5      14 – 8 =   6   
 
¡PRACTICANDO! 
4 + 5 – (10 – 8 ) – 1     8 – [3 + 2 – (5 – 4 ) ] + 7  
Resolución      Resolución 
 
 



















1. Indicar el elemento neutro de la suma. 
(654 + 546) 
Clausura:  Si a  N    b  N  (a + b)  N 
 
Conmutativa:  Si a  N   b  N  (a + b) = 
(b + a) 
 
Asociativa:  Si a, b  c  N (a + b) + c = 
a + (b + c) 
 
Elemento 
Neutro   :   Si a  N  a + 0 = a 
 
Inverso 
Aditivo   :   Si a  N  (-a )  N / a + 
(-a) = 0 





a) +1  b) -1  c) –a 
d) a   e) 0 
 
 
2. Indicar el inverso aditivo de 5: 
 
a) +5  b) 5  c) -5 
d) 1/5  e) -1/5 
 
 Completa los casilleros vacíos y dar como respuesta la mayor de las cifras. 
 
3.   9     8     7     2         + 
     3     4    3    5     
            7    6    2     3 
1    5    2                   9 
 
   Rpta.   
 
4.   7           8     9     + 
     3     3     5     3     
            6     7     2      
1    5    3                    
 
   Rpta.   
 
 
5.   9     9     3           + 
     3            3     6     
     7     2     1     8      
            2           3        
 









6.   8     9    3           + 
     2     3     1     5  
     6     7            2      
            5     3     1      
     9     3     6     9        
 
   Rpta.   
 
 Completa los casilleros vacíos y dar como respuesta la suma de dichos casilleros. 
 
7.     5      7    3            + 
       4     9    2    3     
              5    3    3      
       3                 6      
 
   Rpta.   
 
8.          9    9    9    9     + 
                    3     3     
       5    5    3     4      
       8    6                    
 
   Rpta.   
 
 
9.   3         4     2     1    + 
        5     2     6     
      2    3     9            7 
            7            8     2 
 









10.    5     9              4     + 
    3            6     5  
             2    3     1      
1   6     7     8     9      
     7      5     2      
 
   Rpta.   
11. Carla tiene $20, Sonia tiene $50 más que Carla y Gloria $5 más de lo que tiene Sonia.  
¿Cuánto dinero tienen entre las 3 juntas? 
 
a) $ 75  b) 85  c) 95           d) 105  e) 115 
 
12. Jesús tenía 20 años cuando nació su hija Betty.  Actualmente Betty tiene 20 años.  
¿Cuánto suman las edades actuales de Jesús y Betty? 
 
a) 40  b) 50  c) 30            d) 60  e) N.A. 
 
13. La suma de 3 números enteros consecutivos es 90.  Hallar el número intermedio. 
 
a) 20  b) 21  c) 30              d) 31  e) N.A. 
 
14. La suma de 2 números enteros negativos es -28.  Hallar el mayor sumando que cumple 
está condición. 
 
a) -27  b) -1  c) -14             d) -15  e) -16 
 
15. Se tienen 51 números enteros consecutivos.  Si el menor es 20.  Hallar el número 
mayor. 
 
a) 71  b) 52  c) 72               d) 70  e) 69 
 
1.6  Multiplicación y potenciación 
 
MULTIPLICACIÓN POTENCIACIÓN   
a  .  b =  c 
 
Factores : a  b  
 
Producto:  ab  c 
  





Potencia : P 
Importante 
 
aº = 1  
a’ = a  







1) 5² + (2+3)2 – 2 x 3²     2)  2³ + 4² - (8 x 3 – 2³ x 3) 
 
Resolución:      Resolución 
25 + 25 – 2 x 9      8 + 16 – (24 – 8 x 3) 
    50 – 18        24 – (24 – 24) 
 
        32        24 
 
¡EFECTÚA! 
1) 8 + 4 x 5 – 2³      2) 3 (5² - 2³) + 2² (3² - 5) 
 
Resolución      Resolución 
 
Concepto: Operación aritmética directa que consiste en repetir una cantidad denominada           
multiplicando tantas veces como lo indique otra, llamada multiplicador. 
 
             P =  a + a + a + … + a + a 
 
 









P =  5 + 5 + 5 + … + 5 + 5 
 
 




















M = (    ) x (     ) =   
 
M = 6 + 6 + 6 + … + 6 + 6  
 
 
N = (    ) x (     ) =  66 
 




(4) x (-6) x (2) 
 
Paso 1: 
Se multiplican los valores numéricos normalmente. 
4 x 6 x 2 = 48 
 
Paso 2: 
Se cuentan los signos negativos, si es un número par el resultado es positivo, si es 




(4) x (-6) x (2)  =    480  resultado = -480 
 final 
 











i) (-5) x (-3) x (-2) x (7) = 
ii) (5) x (3) x (2) x (4) = 
iii) (-9) (-4) (-3) (2) = 
iv) (-3) (-6) (-7) = 
















1) Par x Par = Par 
2) Par x Impar = Par 
3) Impar x Impar = Impar 






                   1.7  Propiedades:  
 
1) Clausura:  Si a  Z    b  Z  (a x b)  Z 
2) Conmutativa:  Si a Z    b  Z  a x b = b x a  
3) Asociativa:  Si a, b  c  Z  (a x b) x c = a x (b x c) 
4) Elemento neutro: Si a  Z  a x 1 = a 





















Escrito  simbólico 
 
El duplo de 
un número …………2x……………… 
 
El doble de  
un número ………………2x+5………… 
aumentado en 5 
 
Cinco veces 
un número ……………5x…………… 
 
El recíproco 
de x + 4  ………x-4………………… 
 
 




a) (-8) x (-7) x (6) = 
b) (-5) x (-2) x (-3) x (2) = 




c) (4) x (9) x (-6) x (-1) = 
d) (3) x (8) x (4) x (-1) = 
e) (7) x (-3) x (5) x (2) = 
 
2. Escribe en el cuadrado el número que hace verdadera la igualdad y la propiedad 
utilizada. 
 
a) (-8) x (+12 ) =       x (-8) …………………………………………. 
b) (-24) x        = -24 ………………………………………………….. 
c) [(-5) x (-4)] x (-6) = (-5) x [        x (-6)] ………………………………… 
 
3. La diferencia de un número y el triple de -4 es   -8.  ¿Cuál es el número? 
 
a) -20  b) 12  c) -12 
d) 4  e) -4 
 
4. La suma de 2 números es -12 y su producto es +35.  Hallar el mayor. 
 
a) -7  b) 7  c) -5 
d) 5  e) N.A. 
 
5. El triple de un número aumentado en 8 es igual a -10.  ¿Cuál es el número? 
 
a) 6  b) -18  c) 18 
d) -12  e) -6 
 
6. El domingo nevó en la ciudad de Puno, se formó una capa de 78 cm. de nieve y si la 
capa de nieve disminuye en promedio 5 cm. Cada día.  ¿Cuál será el espesor de la capa 
de nieve 6 días después? 
 
a) 48 cm.  b) 38  c) 108 
d) 58  e) 68 
 
7. Desde hace 6 minutos, José está cargando Gasolina en el tanque de un auto, a razón de 
gasolina que tendrá dentro de 2 minutos. 
 
a) 73 lts.  b) 45  c) 38 
d) 49  e) 56 
 
8. La fábrica Rylos tiene un gastó diario de S/. 2300, el gasto acumulado hasta hoy S/. 





a) S/. 16 200 b) 9 300 c) 14 900 
d) 10 300  e) 9 200 
 
9. Tom ahorra S/. 18 semanalmente, ¿Cuánto más tendrá en 5 semanas a partir de ahora? 
 
a) S/. 90  b) 72  c) 108 
d) 81  e) 54 
 
10. Se tiene una regla de 60 cm. que luego se parte en 2 pedazos.  Si un pedazo es el doble 
del otro.  ¿Cuánto mide el pedazo menor? 
 
a) 10 cm.  b) 20  c) 30 
d) 30  e) 50 
 
 
11. Las edades de un padre y su hijo suman 95 años.  Si la edad del hijo es la cuarta parte 
de la de su padre.  ¿Cuál es la edad del hijo? 
 
a) 19  b) 76  c) 38 
d) 57  e) 48 
 
12. La suma de 2 números es -144, uno de ellos es igual a 5 veces el otro.  ¿Cuál es el 
mayor? 
 
a) -24  b) 24  c) -12 
d) -120  e) 120 
 
13. Si Tito vende cada lápiz en S/. 6, ganaría S/. 48 en todos los lápices que tiene.  Si cada 
lápiz le costo S/. 3.  ¿Cuántos lápices vendió? 
 
a) 16  b) 48  c) 32 
d) 96  e) 30 
 
 
14. Pepita y Rosita tienen juntas S/. 240.  Si lo que tiene Rosita es 5 veces lo que tiene 
Pepita. ¿Cuánto tiene Rosita? 
 
a) S/. 40  b) 200  c) 160  
d) 120  e) 100 
 
15. 
de 8 y 3 litros respectivamente.  En cada viaje, ¿Cuántos litros faltarán por llenar en el 





a) 220 lts.  b) 140   c) 160 
d) 100  e) 150 
 
1.9  Potanciación de números naturales:  
 
Es una operación en la que dada la base “a” un exponente “n”, hallamos la potencia “P”. 
 
 
El exponente “n” indica la cantidad de veces que se repite la base 





Regla de Signos: 
 
( +a )PAR   = + 
( +a )IMPAR = + 
( -a )PAR   = +           ( -a )IMPAR = - 
 





Todo número entero elevado a un exponente negativo será igual a la inversa de dicho 
número entero elevado al mismo exponente pero positivo. 
 
Así:     a)   ( -5)-2 = 1/( -5)2 = 1/ 25                           b)   6-3 = 1/63 = 1/216 
1.11  Ejercicios de aplicación 
I.  Escribe el número que representa la potencia siguiente: 
a)      64 =  d) 37 =  g) (-17)2 =  j) (-32)2 = 
Producto de Potencias de igual Base am . an = am + n 
Cociente de Potencias de igual Base am : an = am-n 
Potencia de un Producto ( a . b)n = an . bn 
Potencia de un Cociente ( a/b)n = an/bn 
Potencia de Potencia (am)n = am . n 
Exponente Cero a0 = 1 ; si a   0 
an = P 
an = a. a. a. a. a. a …………a 
             “n” veces 
Potencias de 10: 
 101 = 10 
 102 = 100 
 103 = 1000 
 104 = 10000, etc. 
 
IMPORTANTE: 




b) (-12)3 = e) (-2)8 = h) (-26)3 =  k) (-5)4 = 
c) (-7)2 =  f) +46 =  i) (125)2 =  e) (-4)5 =  
 
   
II. Abrevia los productos siguientes escribiéndolos como potencia: 
a) 3 x 3 x 3 x 3  =  d) a. a. a. a. a. = 
b) 15 x 15 x 15    =  e) n2. n2. n2. n2. = 
c) (-4) (-4) (-4)   =  f) (-5) (-5) (-5) (-5) (-5) = 
         
III. Aplicando propiedades de las potencias halla el resultado de: 
a) 32 x 33 =   e) 3-4 =   i) (3/4)-3 = 
 
b) (-2)4 . (-2)2 =   f) 4-3 =   j) (23)4 = 
 
c) 76 : 74 =   g) 6-2 =   k) [(-3)2]5 =  
 
d) (-3 x 6)2  =   h) (5/2)-2 =  l) 163 : 16 = 
 
































































































VI.  REDUCE 
 a) 
2/1927
   c)  
3/112532






















DIVISION Y RADICACION DE NUMEROS NATURALES 
Objetivos Específicos: 
 Identificar los propiedades de la división y radicación de los números naturales 
 Evalúa el proceso cognitivo para interpretar expresiones simbólicas 
 Formula estrategias para la resolución de problemas. 
2.1  DIVISION Y RADICACION 
 
DIVISION (Exacta) RADICACION   
 
D  : d  =  q 
 
Dividendo : D 
 
Divisor  : d 
 
Cociente : q 
 
 
n  a = r 
 









aº = 1  
a’ = a  




La división exacta también se representa: 
 
D = q 
d  
 
D/d = q 
 
D   |   d 
0   q  
Ejemplos  
1) (3 + 5)² - (5 – 15: 3) + √9  2) 5² x √16 – 8² - 6²  
Resolución     Resolución 
8² - (5 – 5) + 3     25 x 4 – 64 – 36 
14 – 0 + 3       100 – 64 – 36  
 






1) 12² : √16 + 2 x 3 – 5²    2) 40 + (2 X 14 : 4) (16 – 9) - √81 
 
Resolución     Resolución 
 
2.2  OPERACIONES COMBINADAS  
 
Para efectuar operaciones combinadas en N, se realizan en el siguiente orden: 
 
1. Operamos las potencias y raíces 
 
2. Luego, operamos las divisiones y multiplicaciones en el orden que se encuentren 
 
3. Finalmente las adiciones y sustracciones 
 
* Si aparecen signos de colección, efectuamos primero las operaciones al interior de éste, 




5² + 3 – [(2+3)² - √16 (8 – 2) ]² 
 
25 + 3 – [5² - 4 x 6 ]² 
 
28- [25 – 24]² 
 
28- 1²  
 
28 – 1 
   27 
 





1) Halla el valor de la letra en cada caso: 
  a) x – 7 469 = 2344 
  b) 75 961 – k = 6968  
  c) (84+5) – n = 76 
  d) (1632 + 29) – x = 963 + 18 
  e) 4384 – m = 2 789 
 
2) Si a + b + c = 14 entonces la suma de: 
    ____    ____      ___    
     abc  +  bca   +  cab   es:  
 
    a) 1500  b) 1356  c) 1554   
    d) 1444  e) NA 
           ____     ____ 
3) Si la sustracción     968x -  y 342 es igual a  4343 calcular “x+y” 
    a)10   b) 12  c) 14  d) 16  e) 18 
 
4) Si a + b = 25 Siendo “a” y “b” dos números consecutivos ¿Calcular el valor de “a.b” 
    a) 98   b) 132   c) 182   d) 156   e) 110 
                                      __ 
5) Si 643-124+245-315+108= aab  
    Calcular “a+b” 
    a) 10  b) 12  c) 14  d) 16 e) 18  
 
6) Efectuar: 6² +(5+3)² - 7x2³ 
    a) 44  b) 45  c) 48  d) 78 e)NA 
 
7) Resolver: 4(9²-72)+(54 – 128) x 2³ 
a) 4012   b) 4008  c) 1003   
d) 4002  e) NA 
 
8) Resolver:  
     [150 : (43 -14)]:3} + (3² -2³)x7 
a) 6  b) 7  c) 8  d) 9  e) NA 
 
9) Hallar la suma de todos los números pares entre 305 y 319 
      a) 2184  b) 1878  c) 2178   





10) La suma de dos edades es 24 y la diferencia de las mismas es 2 ¿Cuál es la edad del 
mayor? 
      a) 12  b) 11  c) 13  d) 10  e) 14 
 
11) El papá de Luchín gana S/. 800 mensuales y gasta S/. 650 ¿Cuánto ahorra en un año? 
a) S/. 1800  b) S/. 180   c) S/1080 
d) S/. 108   e) S/. 1808 
 
12) Un comerciante mayorista posee 17 camiones que un determinado momento llevan una 
carga de 100 cajones de tomate cada uno. Si cada cajón puede almacenar 85 tomates 
¿Cuántos tomates se llegan a vender si al descargar los camiones se encuentra que 6 de 
cada cajón se malograron por el calor durante el viaje? 
a) 134000 b) 134300 c)131100  
d) 137600 e)132500 
 
13) 16 alumnos consumieron en un restaurant por un monto de S/. 240 pero al momento de 
cancelar en partes iguales algunos de ellos no tenían dinero, así que los solventes 
tuvieron  que pagar S/. 5 más 
 ¿Cuántos alumnos no pagaron? 
 a) 1     b)3      c)4     
  d) 6    e) NA 
 
14) Si me falta S/. 128 para comprar un objeto que cuesta 764 ¿Cuánto es lo que tengo?  
 a) S/. 855         b) S/. 636   
  c) S/. 892         d) S/. 830   
  e) NA  
15) Al sumar el minuendo, el sustraendo y la diferencia en una sustracción obtenemos 
8356 como resultado si el minuendo es el doble del sustraendo, ¿Cuál es el sustraendo? 
 a) 2059    b) 2079   c) 2089   
  d) 2019    e) 2029 
 
16) Hallar la suma de cifras de un producto es: 
    *   1   *   x 
   3   x   2 
   *   3   * 




   *  2   *   5  
  1  *  8    *   3  0 
 
a) 22   b) 21  c) 24   d) 27  e) 20 
 
17)  La diferencia de dos números es 305. Si al mayor le quitamos 20 y al menor le 
aumentamos 85. La nueva diferencia es. 
 a) 350   b) 200  c) 240   d) 180  e) 179 
 
18) Un señor reparte propina entre sus 2 hijos y 3 hijas de tal manera que cada hijo recibe 
el doble que cada hija. Si las hijas recibieron juntas S/. 24 ¿Cuánto recibieron los hijos 
juntos? 
 a) 16  b) 32  c) 48   d) 24  e) NA  
 
19) Manuel compra un artículo pagando con 4 billetes de $ 5; 3 billetes de $10 y algunos 
billetes de $ 20 ¿Cuántos billetes  de $ 20 si el artículo costó $ 150? 
a) 2   b)  3   c) 4 d) 6 e) 5 
2.4   Práctica domiciliaria 
Realiza las operaciones combinadas: 
1. 54 : 3 + 7 ( 9 – 3) 
 
2. 25 – (7 x3) +63 : 7 + 3² x 16º 
3. 6: 3-3x(27:9)+5x(6+2) 
 
4. 15+(27-19)3 + (6 + 7) (13-8) 
 
5. 24x24 : 8 + 25x4 – 3² : 3 
 
6. 5 x(33-24 ) : (3²+2) -3x7º 
7. 40x10-10³ : 100 + 4 x 5² 
 
8. 121  + 44 : 32 – 2  
 
9. 2² (6²:6) + 5(3²+2)-4²x2 
 





11. 4(6²:9-4)+3³ (9²:27) 
 
12. (7²+7x2)-( 100  + 2³) 
 
1. (5x5) 2 + 6(9x5) + 28 : 24 
 
2. 64(100:10²-24º) + 24 x 2  
 
3. 25 (250:25) + 5³ (2³x8) 
 
4. 3x [√16 x 4 + 4 : 4] – (6² - 6x6)  
 
5. 7² (81:9) – 2 (4² - 10) + 2 
 
6. 2  32:23102 42  - (5² x 2 – 7 x 3) 
 
7.  (7x5 – 3²) + 2 [4²+(6:3+5-√49) + 5² x 3² - 64 ] 
 
Resuelva los siguientes problemas 
 
1. El producto de dos números es 2856 Si al multiplicador se le agrega 13 unidades el nuevo 
producto resulta 3740 Calcular la suma de los números. 
 
a) 110  b) 115  c) 120  d) 127  e) 130 
 
2. En una fiesta habían 153 personas en un momento determinado, 17 demás  y 22 
caballeros no bailaban ¿Cuántas damas asistieron a la fiesta? 
 
a) 60 b) 62  c) 64  d) 70  e) 74 
 
3. En la división de dos números el divisor es 15; el cociente es 3 y el residuo es 4 Entonces 
la suma de las cifras del dividendo es: 
 
a) 9 b) 12 c) 13 d) 16 e) NA 
 
4. Si la suma de dos números es 50 y su diferencia 30: entonces el cociente entre el doble 




a) 18  b) 8  c) 16  d) 14  e) 15 
 
5. Priscila compra 342  chompas a S/. 17 cada una y obsequia 19 ¿Cuál es su ganancia si 
las restantes las vende a S/. 28 cada una? 
 
a) S/. 3130   b) S/. 3025 c) S/. 2682 
d) S/. 3230   e) S/. 3002 
 
6. En un rectángulo, uno de sus lados es el doble del otro. ¿Cuál es la medida de la mitad 
de su área, si el lado más pequeño mide 43 cm? 
 
a) 1849 m²   b) 1847 m²  c) 1843m² d) 1649 m²   e) 1749 m² 
 
 
2.5   Ejercicios propuestos 
1. P, K, M representan números naturales. Entonces el valor de (P+K) – M es:  
 8 7 1 6 +  
    2 6 M 
6  4  5 8  
5  2  k  4  
      2 0 P 5 5  
      a) 0          b) 1        c) 2       d) 3          e) 4 
 
2. Si  103-P= 56 
  K – 98=326 
 M-87=938 
Entonces el valor de: 
(M+P) – (K+841) es: 
a) 3           b) 5         c) 4         d) 6         e)NA 
 
3. Si  P/67  = 28 y 35K=3080, entonces el residuo al dividir P:K es 
    a) 29             b)26           c)28            d)24           e) NA 
 
4. Si 16K=1168 y si M+780=2008 entonces el valor numérico de 60M-1000K-600 es: 
   a) 85            b) 75           c) 82             d) 80               e) 90 
 
5. Si  K 7 6 x  
          P 4  
        2304 
       4608    




M pasteles cuestan (P+7) soles. K pasteles costarán: 
a) S/. 25         b) S/. 20         c) S/. 30          d) 35          e) NA 
    
6.    1  K  6  M  7  |  97    
            2  M  7    2 0 P 
                6 
Compré (K+6) aretes a S/. 7 cada uno vendí (M-5) a S/. 6 y (K-1) a S/. 9 cada uno ¿Cuánto 
debo recibir por los demás para que mi ganancia sea de S/. 17? 
7) Si: A=15 [(132+11):15-(15-12)]-112 
    B=[[[63-78)-3(2)]:22]: 11+ 5 
    Entonces el valor de: (A-B)2 +4 es: 
a) 29             b)53            c) 20            d) 40            e)N.A. 
8.  SI: M =[(3²-2²):5 + (6x5-22):4]² 
           S= (2³)(3)(5²)-(160:4)[(15+20):5] 
El cociente entero al dividir el doble de   S entre el triple de M es: 
a) 25           b) 23          c)24            d) 27           e) NA 
 
9. ¿Cuánto me falta para comprar un televisor si lo que tengo excede en S/. 60 a S/. 150 
además el televisor cuesta S/. 900? 
a) S/. 296                b)S/.390               c)S/.392            d) S/. 510               e) S/.290  
 
 
10. Si la docena de un objeto “m” vale 24 p y la media docena de otro objeto “n” vale 18P 
¿Cuál es el valor de 9 objetos “m” y dos objetos “n” 
  a) 18p               b) 20p            c) 22p           d) 24p             e) NA 
 
7. Un comerciante compra 78 pantalones a S/. 29 cada uno; si decide obsequiar uno a cada 
integrante de equipo de fútbol que cuenta con 5 suplentes ¿A cuánto debe vender cada 
uno de los pantalones restantes para que obtenga una ganancia total de S/. 1567? 
 
8. El lado de un terreno cuadrangular mide 78m ¿n cuánto aumenta el área de este terreno 
si la medida de sus lados aumenta en 13m? 
  a) 2047 m²          b) 1968m²          c) 2197m²       d) 1976m²         e) 2167m² 
 
9. Una calculadora cuesta S/. 4 más que un libro Si Lucila recibe de propina S/.36 y decide 
gastar todo en ambas cosas ¿Cuánto cuesta el libro. 





10. A lo largo de una avenida se plantaron 16 árboles separados 2 m uno de otro ¿Qué 
distancia hay  del primero al último? 
a) 30m          b) 26          c) 29 m         d) 28 m           e)34 m  
 
11. En un concurso escolar. Mercedes hizo 80 puntos Luisa el triple de lo que hizo Mercedes, 
María el cuádruple del puntaje que alcanzaron Mercedes y Luisa juntas ¿Cuánto hizo 
Luisa y cuánto hizo María? 
a) 180 y968  b) 178 y 1520       c) 200 y 1080 D) 240 Y 1280          e) NA 
 
16. En un bingo obtuve un premio de S/. 100 000 y luego invertí S/. 6430 Si después de 
pagar mi deuda me quedan S/. 7346 ¿Cuánto debía? 
a) S/. 78520       b) S/. 86224          c) 82400       d) S/.90860         e) NA 
 
UNIDAD III 
DIVISIBILIDAD, MINIMO COMUN MULTIPLO (M.C.M), MAXIMO COMUN 





 Discrimina procesos cognitivos usados en el razonamiento y la demostración 
 Evalúa el proceso cognitivo para interpretar expresiones simbólicas 
 Formula estrategias para la resolución de problemas 
3.1  Divisibilidad  
 
Son las condiciones que debe reunir un número para saber que es divisible por otro, sin 
necesidad de efectuar la división. 
 
Divisibilidad por 2       
        
Un número es divisible por 2 cuando termina en cero o en cifra par. 
  abcd = 2º       d = {0; 2; 4; 6; 8 } 
             
Divisibilidad por 3  
 




               abcd = 3º      a + b + c + d = 3º  
 
Divisibilidad por 4  
 
Un número es divisible por 4, cuando sus dos últimas cifras son ceros o forman un número 
múltiplo de 4. 
         abcd = 4º       cd =00       ó       cd = 4º 
                  
Divisibilidad por 5  
 
 
Un número es divisible por 5, cuando  las cifras de las unidades es cero o cinco. 
       abcd = 5º       d = 0    ó     d = 5 
 
 
Divisibilidad por  7  
 
Un número es divisible por 7, cuando se múltiple cada cifra por los factores 1, 3, 2, - 1 -3, -
2, 1, 3, 2……. De derecha a izquierda y este resultado es 0  ó   7. 
 
a   b    c    d    e    f    g  = 7º      1(g) + 3(f) + 2(e) – 1(d) – 3(c) -  2(b) + 1 (a)= 0 ó 7  
                                                    
 
      1   -2   -3  -1   2     3   1 
 
 
   Divisibilidad por  8  
 
Un número es divisible por 8, cuando sus tres últimas cifras son ceros o un múltiplo de 8. 
     abcd  = 8º     bcd  = 000    ó    bcd  = 8º    
 
Divisibilidad por 9  
 
Un número es divisible por 9,  cuando la suma de sus cifras da un número múltiplo de 9. 
     abcd  = 9º     a + b + c + d = 9º 
 
 
Divisibilidad por 11  
 
 
Un número es divisible por 11, cuando la suma de sus cifras de orden impar menos la suma 
de cifras de orden par, resulten 0 ó 11. 





3.2  Actividad Nº 1 
Marca con una “X” en el casillero correspondiente con el criterio de divisibilidad, de cada 
número dado. 












3.3   Actividad Nº 2 
1. ¿Qué cifra hay que escribir a la derecha de 153 para obtener un número de cuatro 
cifras que sea divisible por 3. 
Rpta : ………………… 
2. Sustituir en el número 23_4_5, los espacios en blanco por cifras de modo que 
resulte un número divisible por 3. 
Rpta: …………………… 
3. Halla los elementos de cada conjunto: 
 
a) A = {x  N/10   x   35 ; x es múltiplo de 5}        A = { 
………………………………… 
 
b) B = {x  N/ 4 < x<  58 ; x es múltiplo de 6}  B = 
{………………………………… 
 
c) C = {x  N/7 < x < 20 ; x es múltiplo de 2}  C = { 
………………………………… 
 
d) D = {x N/4 < x < 125 ; x es múltiplo de 13}  D = 
{………………………………… 
 
3.4 Número primo y compuesto 
 
Número primo: Un número es primo, si tiene dos divisores que son el mismo 
número y la unidad- 
 Ejemplos:  7; 13; 29; 37; etc., 
  
Número compuesto: Es aquel número que tiene más de dos divisores. 
         Criterio 
                                
Numero 
                            
2 
         
3 
      
4 
        
5 
        
6 
        
7 
        
8 
        
9 




574           
432           
540           
        936           
2688           




 Ejemplo:  12, 24, 48, 76, etc. 
 
Néumeros primos entre sí o primos relativos: Son aquellos que tienen como divisor 
común a la mitad. 
 Ejemplo: ¿Son primos entre si el 9 y el 20? 
   Sí, porque tiene como divisor común a la unidad, veamos: 
 
9            d9 = {1 ; 3 ; 9 } 
 
20        d20 = {1 , 2 , 4 , 5 , 10, 20 } 
 
Número de divisores: Para hallar el número de divisores de un número primeramente 
se descompone canónicamente y luego se multiplica el exponente de cada factor  
primo aumentado en 1 
 
 
  N = ax . by . cz ; donde: a , b y c ,son factores primos 
 
   x , y , z ,son los exponentes de los factores primos 
 
  Entonces:  nº de divisores = (x+1)(y+1)(z+1); N16º divisores 
 
Ejemplo 1 : Halla los divisores de 54 
 
Solución: 
Paso a: Factorizamos el numero 54, en sus factores primos 
 
 54        2                       mitad de 54 es 27  
 27        3                       tercia de 27 es 9 
   9        3                       tercia de 9 es 3 
   3        3                       tercia de 3 es 1 
  1 




3.5  Práctica en clase 
1. Di cuantos números primos son : 
a) Menores de 10 ……………………… 
b) Menores de 30 ……………………… 
c) Menores de 100 …………………… 
 
2. Di cuantos números compuestos son: 
¡AHORA TÚ! 
 
Ejemplo 2: Halla el número de 






d) Menores de 10 ……………………… 
e) Menores de 30 ……………………… 
f) Menores de 100 …………………… 
 
 
3. De los siguientes números, di cuales son primos: 
a) 83 ( ……)     b) 97 (……)    c) 144 (……) 
 
d) 113 (……)    e) 229 (……)   f) 328 (……) 
 
 
4.-Escribe dentro del paréntesis una “p” si es número primo o una “c” si es numero 
compuesto, en los siguientes números: 
a) 151 (……)    b) 183 (……)    c) 119 (……) 
 
d) 199 (……)    e) 184 (……)     f) 521 (……) 
 
 g) 283 (……)    h) 276 (……)     i) 320 (……) 
 
5.-¿Cuáles de estas factorizaciones en factores primos está bien? 
 
a) 3 x 2 ……… ( v )      f) 11 x 13 ……. (……) 
 
b) 3 x 8 ……… (  F   )    g) 16 x 7 ……  (……) 
 
c) 2 x 10 ………(……)    h) 52 x 2 x 32 . (……) 
 
d) 7 x 11 …… (……)      i) 3 x 22 x 5 .. (……) 
 
e) 15 x 9 …… (……)      j) 7 x 42 x 3 .. (……) 
 
6. Hallar el conjunto de todos los divisores de cada uno de los números : 
 
a) 28 = {1 ; 2 ; 4 ; 7 ; 14 ; 28 } 
 
b) 45   = {………………………………… 
 
c) 162 = {………………………………… 
 





e) 164 = {………………………………… 
 
f) 300 = {………………………………… 
 
g) 540 = {………………………………… 
 
h) 240 = {………………………………… 
 
i) 180 = {………………………………… 
 
 
7. Di cuantos divisores tiene cada uno de los siguientes números : 
 
a) 24 = 23 x 31 
 
Nº de divisores = (3 + 1) ( 1 + 1) 




Divisores de 24 = {1; 2; 3; 4; 6; 8; 12; 24} 
 
b) 32      Nº de divisores:= 
 
c) 40      Nº de divisores: 
 
d) 80      Nº de divisores: 
 
e) 128    Nº de divisores: 
 
f) 258    Nº de divisores: 
 
g) 465    Nº de divisores: 
 
h) 279    Nº de divisores: 
 
i) 1473    Nº de divisores: 
 





k) 2616    Nº de divisores: 
 
l) 280    Nº de divisores: 
 
m) 2400    Nº de divisores: 
 
8. ¿Cuál es el menor número que tenga 12 divisores? 
 …………………… 
 
10. Decir que parejas de números primos son  entre sí o primos relativos 
a) 4 y 7…… (……)      e) 26 y 35…… (……) 
 
b) 11 y 16…… (……)    f) 27 y 64……… (……) 
 
c) 12 y 17…… (……)    g) 73 y 45…….. (……) 
 
d) 21 y 24… (……)     h) 120 y 48… (……) 
 
 
1. Halla el valor de “x” para que el 
número: 
  N = 2. 3x 
 Tenga 10 divisores. 
 Solución: 
1) Hallar el M.C.D de :  30 y 45 
 Solución: 
 
2. El 1 al 100. ¿Cuántos números son 




2) ¿Cuál es el mayor número de niños 
entre los que se puede repartir 
simultáneamente 26 y 38 caramelos de 


















3.6  Práctica domiciliaria 
 
1. Halla el máximo común divisor 
(M.C.D.) de: 
a) 18 y 16 
 
b) 28 y 35 
 
c) 80 y 256 
 
d) 240 ; 360 ; 480 
 
e) 135 y 245 
 
f) 272 y 288 
 
g) 144 y 504  
 
h) 950 ; 425 y 800 
 
i) 560 y 320 
 
j) 120 ; 72 y 96 
 
k) 1200 ; 1800 y 2200 
 
l) 294 ; 98 ; 392 y 1176 
   
2. ¿Cuál es el mayor número que puede 
dividir a la vez a 612; 2040 y 8976? 
 
3. Una madre distribuye exactamente por 
partes iguales entre sus hijos: 90 
caramelos y 75 chocolates. ¿Qué 
número de cada cosa corresponde a 
cada uno de ellos? 
 
4. Cual es la mayor longitud de una regla 
con la que se puede medir exactamente 
3 cintas de 120 cm., 180 cm. Y 240 cm. 
 
5. Se desea dividir dos cordeles de 60 y 
80m. de longitud en trozos iguales y de 
la mayor longitud posible ¿Cuál es la 
longitud de cada trozo resultante?  ¿En 
cuántos trozos se divide cada cordel? 
 
6. Se tienen que envasar 120; 144 y 200 
Kg. De plomo en 3 cajas de modo que 
los bloques de cada una tenga el mismo 
peso y el mayor posible ¿Cuánto pesa 
cada pedazo de plomo? (¿Cuánto cabe 
en cada caja? 
 
7. Hallar el mayor número de niños entre 
los  que se pueda repartir en partes 
igual  S/.174 y S/. 730; sobrando S/. 




3.7  MINIMO COMÚN MÚLTIPLO 
 
Definición: El M.C.M. de varios números es aquel número natural que cumple dos 
condiciones 
 
1. Es un múltiplo común de los números dados. 
2. Es el menor posible. 
 Así: consideremos a los múltiplos de 6 y 8: 
 
 Múltiplos de 6     { 0 ; 6 ; 12 ; 18 ;            ; 30 ; 36 ; 42 ; 48 ; ………} 
   
 Múltiplos de 8     { 0 ; 8 ; 16 ;             ; 32 ; 40 ; 48 ; 56 , ……} 
 
 Luego: El M.C.M (6 ; 8) =  
 
 
3.8  MÉTODO ABREVIADO PARA HALLAR EL M.C.M. 
Este método abreviado consiste en dividir cada uno de los números por el menor divisor 
primo posible hasta que los cocientes sean igual que la unidad. 
 
Ejemplo 1: Halla el M.C.M. de 42 y 56.                             
  42  –    56      2                                ¡AHORA TÚ ¡ 
  21   -    28     2                                 Ejemplo 2: Halla el M.C.M de 60, 70 y 
72 
  21   -    14     2                                  Solución: 
  21   -   7      3 
    7   -     7      7 





       M.C.D (42 y 56) = 23. 3. 7 =  168 
3.9  PRACTICA DOMICILIARIA 
 
1. a)  Enumera los múltiplos de 3, hasta el 48 
 b)  Enumera los múltiplos de 4, hasta el       48 
 c)  ¿Cuáles son los múltiplos comunes de 3 y 4 hasta el 48. 
 d)  Busca el M.C.M. de 3 y 4. 
 
2. Para cada número halla los primeros seis múltiplos, que no sean cero, de cada número.  



















Múltiplos de 2={ 2; 4; 8;            ; ………} 
 
 
Múltiplos de 5={ 5;           ; 15; 20; ……} 
 
El M.C.M ( 2 y 5) =  
 
 
a) 2 y 4                 f) 3 y 9 
b) 4 y 6             g) 7 y 11 
c) 3 y 7        h) 8 y 13 
d) 6 y 9         i) 3 y12 
e) 4 y 5          j) 5 y 8    
                       
3. a)  Enumera los múltiplos de 3 que son menores de 37. 
 b)  Enumera los múltiplos de 5 que son menores de 37. 
 c)   Enumera los múltiplos comunes de 3 y 5, menores que 37. 
    d) ¿Cuál es el M.C.M. de 3 y 5. 
 
4. Halla el Mínimo Común Múltiplo (M.C.M)de: 
  a) 8 ; 15 y 24        f) 70 : 130 y 190 
  b) 16 ; 42 y 56    g) 504 ; 756 y 1260 
  c) 42 ; 63 y 70    h) 3168; 4896 y 6048 
  d) 40 ; 70 y 84    i) 84; 616; 539 y 1125 
  e) 60 ; 81 y 90   
 
3.10  MÁXIMO COMÚN DIVISOR: 
 
Definición: El M.C.D. de varios números naturales es otro número natural que  
cumple dos condiciones: 
 
1. Es el divisor común de los números dados. 
 
2. Es el mayor posible. 
 
Así: Consideremos los divisores de 30 y 45. 
 
  D30 = { 1 ; 2 ; 3 ; 5 ; 6 ; 10 ;            ; 30 } 
 
                       D45 = { 1 ; 3 ; 5 ; 9 ;             ; 45 } 
 











3.11  METODO ABREVIADO PARA HALLAR EL M.C.D. 
 
Para hallar el M.C.D. de varios números, puede emplearse el método abreviado que 
consiste en dividir todos los números por el menor factor primo hasta que los cocientes 
sean primos entre si.  El producto de los diversos factores primos empleados será el 
M.C.D. 
 
Ejemplo 1:  Hallar el 
M.C.D. de 60 y 90 
 
Resolución: 
  60   –   90     
2 
  30   -    45     
3 
  10   -    15     
5 
    2   -   3 
                  
M.C.D (60 ; 90) = 2.3.5 = 
30 
 
Ejemplo 2: Halla el 






Ejemplo 3: Halla el 






5. ¿Cuál es el menor número, diferente de cero, divisible a la vez por 6, 8 y 10. 
 
6. ¿Cuáles son “n” números naturales entre 500 y 1000 que son divisibles por 36 y 84 
simultáneamente? 
 
7. Tres compañías de navegación pasan por cierto puerto.  La primera cada 8 días; la 
segunda cada 18 días y la tercera cada 21 días.  ¿Cada cuánto días se hallarán los buques 
de las 3 compañías simultáneamente en este puerto? 
 
8. Una canasta está llena de huevos, contiene un número exacto de docenas y también de 
decenas.  ¿Cuántos huevos contiene, sabiendo que el número está comprendido entre 
300 y 400? 
 
9. Dos ciclistas dan vueltas en una pista.  El primero cada 48 segundos, el segundo cada 
64 segundos, si salen juntos.  ¿Al cabo de cuánto tiempo pasaron por el punto de 
partida? ¿Cuántas vueltas habrá dado cada uno. 
 
10. Halla la menor cantidad de soles que hay que repartirse entre 5, 6, 9 y 13 niños de tal 





11. ¿Cuál es la menor cantidad de dinero que necesito para comprar un número exacto de 
camisas cuyo costos son de :  S/. 30.00,  45.00 y de 50.00, si deseo que en cada caso 
sobren S/. 5.00 para mis pasajes. 
 
12. Una puerta se abre cada 20 segundos, otra cada 12 segundos y una tercera cada 30 
segundos, si se abren simultáneamente a las 12 del día.  ¿A qué hora volverán abrirse 
los tres juntas a la vez? 
3.12  ECUACIONES 
Ecuaciones con números naturales y el cero, algunas para resolverlas usando propiedades 


























De las balanzas y las pesas a las ecuaciones 
Veamos otro ejemplo un poquito más complejo que nos ayude a expresar una situación en 
un lenguaje simbólico, para ser más precisos en una ecuación. 
La situación inicial es la siguiente: 
 
Expresemos la situación inicial en símbolos, lo más simple posible: 
 
 
Restando 9 en ambos lados de la ecuación: 
 
 
Restando una x en ambos lados de la ecuación: 
 
 
Para quedarnos con un tercio en cada lado de la ecuación dividimos por 3: 
 









Solución de una ecuación 
 
Decimos que un valor es una solución de una ecuación si al reemplazarlo en la misma 
tenemos una igualdad numérica. 
Ejemplo: 





Si hay una sola incógnita la solución obviamente se reemplaza por ella, pero si hay más de 
una incógnita debemos nombrar cada una. 
 En la ecuación  




En una ecuación no siempre la ecuación es única, puede haber más de una o quizás 
infinitas soluciones. 
 En la ecuación  
Una solución es  




También hay ecuaciones donde no hay solución. 
 En la ecuación no hay solución  
Una explicación que podríamos dar sería: ningún número puede ser igual a sí mismo 




Entonces, podemos clasificar las ecuaciones de acuerdo al número de soluciones: 
 
Ecuaciones Soluciones 
Compatibles determinadas Cantidad finita 
Compatibles indeterminadas Infinitas 
Incompatibles Sin solución 
 
———-…———- 
3.13  DEFINICION 
  Una ecuación es una igualdad entre dos expresiones en las cuales por lo menos debe 
existir una incógnita. 
  Las expresiones deben contener operaciones matemáticas con números e incógnitas. 
  La o las incógnitas se representan con letras, normalmente se utiliza un letra x pero no es 
una regla. 









Hagamos algunas consideraciones acerca de los ejemplos: 




 Las ecuaciones 2, 3 y 5 tienen una incógnita que aparece más de una vez en la 
ecuación, el valor de la incógnita es el mismo en toda la ecuación.  
 Las tres primeras ecuaciones y la última reciben el nombre de ecuaciones lineales, las 
incógnitas solo intervienen en las operaciones de suma, resta y multiplicación por un 
número.  
 La ecuación 4 recibe el nombre de ecuación cuadrática y la 5 el nombre de ecuación 
cúbica, los nombres se derivan de los exponentes de las incógnitas.  
 La ecuación 6 recibe el nombre de ecuación racional, dado que la incógnita aparece 
en el denominador de una fracción o también podríamos decir como divisor en una 
división.  
 La ecuación 7 recibe el nombre de ecuación irracional, dado que la incógnita se 
encuentra bajo el signo radical.  
 
Respondan: 
¿Por qué la expresión  no es una ecuación? 
¿Por qué la expresión  tampoco es una ecuación? 
Ver también: 
Solución de una ecuación 












3.14  ECUACIONES CON BALANZAS Y PESAS 
Supongamos que tenemos la siguiente balanza con platillos: 
 
Algunas consideraciones gráficas: 
 El dibujo tiene solo dos dimensiones por una cuestión práctica y para trabajar de 
manera sencilla.  
 La horizontalidad de los platillos en el mismo nivel representará el equilibrio, es 
decir los objetos del platillo izquierdo pesarán lo mismo que los del derecho.  
 Los círculos representan pesas.  
 El cuadrado rojo representa una caja.  
Las pesas verdes tienen el mismo peso, en este ejemplo 1kg. 
Las pesas anaranjadas tienen el mismo peso, en este ejemplo 3 kg. 
El peso de la caja roja es desconocido. 
 
Pregunta: ¿Cuánto pesa la caja roja? 
Si nos tomamos un minuto para razonar tendremos la respuesta de forma inmediata. 
¿Cómo podríamos ayudar a alguien más pequeño a encontrar el peso de la caja roja? 
Quizás podemos darles la siguiente ayuda: 
 Si sacamos un pesa de un platillo la balanza se desequilibra.  
 Para lograr nuevamente el equilibrio debemos sacar una pesa del mismo color del 
otro platillo.  
 Hay que repetir los pasos hasta que en el platillo de la izquierda quede solo la caja 
roja.  
 El peso de la caja roja será la suma de las pesos (de las pesas) que se encuentran en 
el platillo de derecha.  
¿Es suficiente la ayuda que dimos? ¿O es demasiada? 





Ahora parece fácil responder cuando pesa la caja roja. 
La caja roja pesa 4 Kg. 
¿Cómo podríamos escribir en símbolos nuestra forma de razonar sin tener que dibujar las 
balanzas? 
Parece que una opción es traducir cada paso en nuestro razonamiento con símbolos 
matemáticos (números, operaciones, igualdad, etc.). 
———-…———- 
3.15 PRACTICA DE APLICACIÓN 

















































                              
 










A. 6  B.5  C.8  D. 10   
 
3.- El tio Jorge nacio en 1911, se caso a los 25 años, tres años despues nacio su primer hijo 
y murio cuando ese hijo tenia 27 años¿En que año murio el tio Jorge? 
     A) 1964   B) 1965    C) 1966     D) 1967    E) 1968 
4.-Mi reloj se adelanta 4 minutos en cada hora. Si en este momento señala las horas con 20 
minutos y ha estado funcionando hace 8 horas, ¿Cuál es la hora exacta? 
A) 8h40m    B) 8h46m     C) 8h48m     D) 8h50m     E) 8h58m 
5.-Carmen tiene un terreno rectangular de 90 m de largo y 32 m de ancho. Si quiere poner 
postes a una misma distancia en todo el contorno, de modo que haya postes en cada 
esquina  y se ubican a la mayor distancia  entera posible: 
a. ¿A que distancia se debera poner los postes? 
b.¿Cuántos postes necesita Carmen? 
6.-Una caja de naranjas contiene entre 70 y 100 unidades. Si las contamos de 4 en 4 o de 7 
en 7 no sobra ninguna.¿Cuantas naranjas hay? 





7.-Para cercar su terreno, Carmen dispone de listones de madera de 6 m,  9m y 12 m. Si no 
quiere desperdiciar madera, ¿De que dimension deberan ser todos los postes, si se quiere 
que todos miden igual?  
A) 1       B)2       C) 3      D) 4     E)  5 
8.- si en 1999 Dina tenia 56 años y su hija Carla 17 años,¿En que año Carla tenia la  quinta 
parte de la edad de su madre? 
A)1990    B)1991    C)1992     D)1993     E)1994 
9.-   - 15y + 3 = - 36 - 18y 
      
10.-   2x + 4 + (3x - 4) = 3x + 12 
      
11.-   4(3x + 2) - 8 = 5(2x + 3) + 5 
      
12.-   15x - 40 - 5x - 20 = 0 
      
13.-   16 - ( - 2x - 4) - (5x - 3x + 2) = - 4x - ( - 8x + 2) 
      
14.-   - (7x - 2 + 12) + ( - 5x - 3x + 4) = - ( - x + 7) - (6x - 4 - 7) 
      
     
15.- Un jabón pesa 100 gr mas medio jabón, ¿Cuánto pesa un jabón y medio? 
 
16.- La cola de un pescado mide 10 cm, la cabeza mide el doble de la cola, y el cuerpo 
mide tanto como la cabeza y el triple de la cola juntos. ¿Cuál es el largo total del pescado? 
 
17.- En un corral donde solo hay conejos y pavos se cuentan en total 23 cabezas y 76 patas. 
¿Cuántos conejos hay? 
 
18.- En un teatro las entradas de adultos cuestan 3 soles y el de niños 1 sol. Si concurrieron 
752 espectadores y se recaudaron 1824 soles, ¿Cuántos adultos más que niños 
concurrieron?  
 
19.-  Se tiene 9 bolas de billar del mismo color, tamaño sin enumeración solo una bola pesa 
10 gr más que los demás. Se quiere saber. ¿Cuál es esa bola que pesa más, con una mínima 





20.- Después que dos hermanos Kelly y César, recibieron su propina, se quejaba el menor 
César de lo poco que le habían dado. Pero se tranquilizó cuando su hermana mayor Kelly 
le hizo esta reflexión: “La diferencia no es mucha, porque si bien es cierto que si tú me 
dieras un sol, tendría yo el doble de lo que te quedaría; en cambio, si yo te diera un sol 
tendríamos la misma cantidad”.  ¿Puede Ud. Decirnos cuánto había recibido cada uno? 
a) K=7 y C=5 
 
 
 
 
